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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zameéfena na aplikaci metodik S§tihlé vyroby
v konkrétni elektrotechnické spolecnosti. Jednd se tedy o vyuziti metod pouzivanych
k optimalizaci procesit pfimo v praxi. V tvodnich dvou ¢astech jsou popsany metody
vyuzivané ve firm¢ BRUSH, historie této firmy a vyrobni portfolio. Ve tieti Casti je feSen
redlny problém ve spolecnosti a naslednd optimalizace. Vystupem a zavérecnou casti je

zhodnoceni a vycisleni ndkladd, pfinost a celkovy zisk.

Klicova slova
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Abstract

This diploma thesis is focused on the application of lean manufacturing methods in a
particural electrical engineering company. These involve the methods used to optimise
processes directly in practice. The first two parts describe the methods used by BRUSH,
the history of this company and the product portfolio. The third part deals with the real
problem in the company and the follow-up optimisation. The output of this thesis and its

final section are the evaluation and quantification of costs, benefits and overall profit.
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PDCA, kaizen, lean manufacturing, optimisation, 5S, process, generator
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Uvod

V posledni dobé je ve vétSin€ firem kladen velky diraz na zavadéni optimalizacnich
metod a jejich pouziti v provozu vzhledem Kk vyrovnani se s konkurenci, zkraceni
vyrobnich Casii a ispofe materidlu. Jinak tomu neni ani ve firmé¢ BRUSH SEM s.r.o., ve

které je mozné vidét praktické pouziti metodik stihlé vyroby.

Predkladana prace je zamétfena praveé na optimalizaci procesu v elektrotechnické firmeé
BRUSH SEM s.r.o0. Text je rozd€len do Ctyf Casti; prvni se zabyva teoretickym rozborem
vSech uzivanych metod ve firmé, jejich popisem a u nékterych ikonkrétné feSenym
ptipadem. Druhd cast popisuje firemni kulturu a jeji historii. Charakterizuje nejen
zamé&stnaneckou hierarchii, ale i ochotu zaméstnancu pfijimat zmény. Dale také popisuje
oddéleni trvalého zlepSovani ve firmé a jeho ¢innost. V neposledni fad¢ je zde popsana

vyroba ve firmé a celkové portfolio.

Tteti cast je zaméfena na konkrétni feSeni dané¢ho pracoviste. Jedna se o prostor malé
svafovny a jeji optimalizaci. Posledni ¢ast popisuje zhodnoceni celého procesu a zavérecny
souhrn, kde je popsano v§e od nakladd, pfinost a Gspor az po vysledny zisk. Cilem prace
bylo vychéazet z teoretickych poznatk. Tyto poznatky bylo mozné ziskat v literatufe,
z ptrednasSek a cviceni ze studii, nasledné¢ byly pfeneseny do praxe a byly uplatnény jako

pouzitelné v daném podniku.

10



Aplikace metodik Stihlé vyroby v elektrotechnické firmé Marek Pena 2018

1 Optimalizace vyrobniho procesu

Hlavni prioritou pfi jakékoliv optimalizaci by mélo byt zavedeni zdravého rozumu do
praxe. At uz se jednd o vedouci pracovniky, techniky ¢i fadové zaméstnance. Dilezité je,
aby vrcholovi manazefi vedli ostatni k dosahovani vyssSich idealt. Méli by motivovat své

podiizené zaméstnance a zajimat se o jejich spokojenost [1].

Existuji dva zpusoby feSeni problému. Jedna z moZnosti je spojena s inovaci.
Aplikuje nejnové€jsi nakladné technologie, jako jsou napiiklad pocitace a obecné vypocetni
techniku, rovnéz rGzné nastroje a obsahlé investice. Dal§i mozny zplsob pouziva

prostfedky zdravého rozumu a techniky, které nejsou tak finanén¢ naro¢né. Patii sem [1]:

Kaizen,

- Gemba,

- JIT,

- Kanban,

- Plytvani,
- 5§,

- Layout,

- PDCA,

- Pokayoke,
- FIFO,

- bSx why.

11
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1.1 Kaizen

Kaizen vznikl v Japonsku a v ptekladu znamena neustalé zdokonalovani. Tyka se
kazdého zaméstnance napti¢ celym spektrem. Od generdlniho manazera az po fadového
zaméstnance. Vyuziva co nejmensich nakladi. ZlepSovani je postupné, po malych krocich,

av8ak komplexni proces pfinasi zasadni vysledky [1].

Tato koncepce je méné dramatickd a miZe se jevit pomérné nenapadné oproti inovaci.
Vyplaci se v dlouhodobém horizontu a nese s sebou nizsi rizika. Je zde proto moznost
vratit se k ptivodnimu zpiisobu, ktery byl praktikovan diive pfed zménou, coz nema za

nasledek vysoké naklady [1].

Pokud ve firm¢ BRUSH SEM s.r.o. dojde k néjakému vyznamnému zlepSeni ¢i
uspote, je vytvorena tzv. kaizen karta, kde je obrazek pifed zménou a po ni. Karta obsahuje
popis zjistén¢ho problému a jeho feSeni. Na zdklad€ zpracovanych vysledkd je pak
zhodnocen finan¢ni piinos ¢i Casova uspora. Karta je poté umisténa na nasténku

v oddéleni, kde k danému zlepseni doslo.

V oblasti managementu kaizen uplatiuje dvé hlavni funkce: zdokonalovani a Gdrzbu.
Zdokonalovani zastfeSuje ¢innost zvySovani standardd a udrzbu, coz je patrné z daného
slova. Udrzuje manazerské, technologické a provozni standardy. Z japonského pohledu na
véc tedy plyne zésada: udrzuj a zdokonaluj standardy. Ptistup, ktery se zamétuje na proces,
musi byt taktéz aplikovan pii zavadéni dalSich strategii, které jsou s koncepci kaizen

spojeny a budou uvedeny nize [1].
1.2 Gemba

Gemba je misto, kde se néco odehrava, v japonstiné znamena gemba skute¢né misto.
V dané firm¢ ma tento pojem vyznam jako prostor, kde se odehrava to, co ptidava hodnotu
a Uspokoji zakaznika. Jedna se o misto, kde probiha vyroba, pfipadné provoz. Oznacuje
cast podniku, kde vznikaji pfijmy. Zamétime-li se na gemba, coz je samotné vyrobni

pracovisté, mizeme nalézt prilezitosti, které dovedou nas podnik k ziskiim a tispéchim [1].

Vrcholem organizace by méla byt pravé gemba. Jednotlivé vrstvy managementu musi

podporovat jednotlivé provozy. Gemba musi byt centrum, kde dochazi k veskerému

12
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zdokonaleni a také musi poskytovat dilezité informace. Je nezbytné¢ nutné udrzovat

kontakt s danymi pracovisti, poté je snazsi najit a vytesit riizné problémy [1].

Na daném misté v provozu, kterému fikdme gemba, se kazdy den praktikuji dvé hlavni
¢innosti. Jsou to udrzba a kaizen. Je dulezité, aby se manazefi ur¢ité¢ho pracovisté zabyvali
jednou nebo druhou z téchto aktivit. Vysledkem by potom mélo byt dosazeni kvality,
snizeni nakladi a plnéni dodavek. Tedy firma, ktera vyrabi kvalitni zbozi ¢i sluzby za
rozumnou cenu a dodd je v terminu, umi uspokojit potfebu zakaznika a ziska si jejich

dévéru [1].
1.3 T

JIT jako metoda vzniklo ve spole¢nosti Toyota. Z ptekladu byva oznacovano jako
systém ,,pravé véas“. Jedna se o revolucni zptsob, jak dosdhnout snizeni nakladt a zdroven
splnit potfeby zakaznika, co se tyka dodavek. Zakladni myslenkou systému JIT (Just-in-
time) je vyrobeni polozek, které jsou nezbytné nutné, maji potiebnou kvalitu, je jich
nezbytné nutné mnozstvi a jsou zhotoveny v nejpozdéji ptipustném case. JIT se orientuje
na eliminovani péti typt ztrat. Jedna se o ¢ekani, nadprodukci, udrzovani zasob, dopravu a

nekvalitni vyrobu [1, 2].

Saplikaci JIT musime pracovat jako svyznamnym  strategickym zamérem.
Vychazime z komplexni a vyrobni strategie firmy, se kterymi musi byt ve shod¢. Pokud se
rozhodneme pro aplikaci této metody, je nutné realizovat ji postupné a v del$im ¢asovém
horizontu, jelikoz se jednd o vyznamnou strategickou zménu fizeni vyroby. Jsou urcité
podminky a piedpoklady, které je potieba dodrzet. Mezi né€ patii zGzeni rozsahu vyrobkii,
stabilizovana poptavka, spolehlivost dodavatelii, vysoka urovenl komunikace mezi
pracovniky a dodavateli, spolehlivé zatfizeni, Uplné vyuziti vyrobnich zdroji, minimalni
zasoby a v neposledni fad¢ aktivni pfistup zaméstnanci. Na druhou stranu, pokud se
rozhodneme pro vyuziti této metody a vyuzijeme ji spravné, je zde né€kolik moznych
pfinost. Za zminku stoji redukovéani zéasob, vyrobnich a skladovych prostor, vyssi
vyhody neboli pfinosy, je nutné se zminit i o Uskalich a negativech. Jelikoz je pii této
metod¢ kladen diraz na co nejlepS$i podminky pro plynulou vyrobu s minimem zésob,

miZe mit tento proces za ndsledek zhorSeni podminek pro zdkaznika a omezeni

13
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subdodavateli. JIT poklada za dulezity systém dopravy a klade na n¢j vysoké naroky.
Muze byt naro¢né i1 zavedeni systému a ptinosy se ukazi az po Case. Pokud je ale systém

zaveden spravné, urcité se vyplati [2].
1.4 Kanban

Kanban Ize oznacit jako flexibilni samoregulac¢ni systém, ktery fidi vyrobu a je
zalozen na principu JIT. Zakladnim zdrojem a nosi¢em informace je zde kanban (japonské
oznaceni pro Stitek). Ma za kol fungovat jako objednévka nebo privodka pro objednavani
jednoho typu dilu pouze v urcitém mnozstvi, které odpovidd povolené urovni zasob.

Regulaci Ize provadét zménénym pocétem kanband v obéhu [2].

Dale bude uveden piiklad z firmy BRUSH, kde je kanban také zaveden. Jedna se o
karticku, ktera je vidét na obrazku ¢islo 1. V horni ¢asti karticky je popsan produkt, ktery
je obsahem pievozu, uveden je také typ a Cislo zakézky. Pod fotkou je popséan vychozi bod
a cil ptevozu. Kanban systém zde funguje za pomoci interni logistiky. Ta si na urcitém
misté v urcitou dobu vyzvedne karti¢ky, které¢ vyplni mistr daného useku. Z karti¢ky zjisti,

odkud a kam bude ptevazet dany material.

\2 E—
® - ! Lisovna

WY .. Sklad

Obrazek 1 Kanban karty (I - profily)

Na obrazku cislo 2 je vidét systém pievozu pomoci karticek kanban mezi prostorem
lisovny a prostorem pro skladani. Jedna se o pievoz statorovych plechu, ktery je zahajen

pozadavkem od mistra na typ a pfesny pocet plechil, ktery bude v dany moment potieba.

14
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Pracovnik interni logistiky odveze karticky do lisovny a zaroven tam dopravi potfebny
pocet voziki, na které jsou V lisovné naskladany plechy. Po skonceni naskladnéni odveze

plechy na misto ur¢eni, coz je prostor skladani.

‘<_ - 7 Kancelar I<—

1. Pozadavek od mistra na typ

B < c
" = y . o
P s 2 a pocet statorovych plechu
i T“ o = " —
g =
I o 3
| =
| g %
x >
I =8B
ST |
5 2
o g s -y
% T 2. Interni logistika odveze karticky do
> . v v . v
. =< lisovny spolecné s voziky pro prepravu [
- S c |
ev
__.% PP S0 - NE S0 - NE
x 4. pole — Skladani —> -

Pfevoz statorovvch plecht do prostoru skladani.

Obrazek 2 Kanban systém [5]

1.5 Plytvani (muda)

V japonstingé se oznacuje slovo muda jako aktivita, ktera nepfida zadnou hodnotu.
Presn¢ znamena odpad ¢i plytvani. Vykonand prace je série, ktera zahrnuje procesy a
kroky. Na zacatku je surovina, na konci produkt. Béhem tohoto procesu je produktu
pfidana hodnota a produkt dal pokracuje k dal$imu procesu. V kazdém procesu jsou dva
zdroje: lidé a stroje. Ty bud’ hodnotu ptidaji, nebo nikoliv. Termin muda (plytvéani)
zahrnuje aktivity, které Zadnou hodnotu nedodaji. Taiichi Ohno (japonsky inzenyr) vytvofil

sedm kategorii, které¢ klasifikuji muda na pracovisti [1]:
1.5.1 Muda nadprodukce

Pochazi z pozadavku vyrabét vice, nez je zapotiebi. Vedouci pracovnik se muze
obavat poruchy stroje, vyroby zmetki ¢i absence zaméstnanct. A proto radéji vyrabi vice,
aby tuto potiebu uspokojil a mél rezervu. Je to vlastné jakysi ptedstih pfed planem vyroby.
V ramci systému JIT se jednd o prohfesek, ktery se da kvalifikovat jako hor$i nez

zaostavani za planem. Vyrobeni vice produkti ma za nasledek plytvani. Jednd se o

15
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spotfebovani surovin pied nutnosti potieby, plytvani energetickym a lidskym vstupem,
plytvani kapacitou vyrobniho zafizeni, prostorové naroky a také 0 zvySeni

administrativnich a dopravnich nakladu [1].
1.5.2 Muda zasob

Mezi zasoby patii produkty finalni, ale i rozpracované, obrobky, soucastky, dily atd.
Jedna se o zasoby nepiidavajici zadnou hodnotu. Naopak jejich pfitomnost v podniku zvysi
naklady, jelikoz je nutné vyuzit pro n¢ sklady, vysokozdvizné voziky, pasové dopravniky
apod. V nékterych piipadech mohou i zabirat misto, coz také negativné ovliviiuje
fungovani v podniku. Mimo jiné vyzaduji fizeni a provoz, coz stoji firmu dalsi lidské sily.
Casem dochézi ke ztraté kvality a v horim pfipadé mize dojit i k poskozeni. Proto jsou

nadmérné zasoby zbyteéné [1].
1.5.3 Muda oprav a zmetku

Zmetky mohou mit za nasledek i pferuseni vyroby a Casto vyzaduji nakladnou opravu.
Casta je nutnost kompletniho vyfazeni ¢ dokonce vyhozeni. V tomto piipadé se jedna o
veliké plytvani zdroji a praci. V podniku, kde se vyrabi masové, mize automatické zatizeni
vydavat obrovské mnozstvi vadnych produktt. Proto je dilezité na problém pfijit v€as, mit
pridélenou ostrahu a v pravou chvili v§e zaznamenat. Piipadné¢ musi byt stroje vybaveny

mechanismem, jenZ je schopen rozeznat vadny produkt a zastavit vyrobu [1].
1.5.4 Muda pohybu

Do plytvani pohybu Ize zapocist veSkery pohyb zaméstnancii, ktery neptidava hodnotu
a je tim padem neproduktivni. Mélo by byt omezeno zvedani a hlavné noSeni tézkych
predmétd, jelikoz se jednd o zbyte¢né pohyby. PiendsSeni lze omezit tak, ze jinak (Iépe)
uspotadame pracovisté. Jako piiklad lze uvést pracovnika ohraniovaciho lisu, ktery
potiebuje kus plechu ulozeny na dné palety a musi pfeskladat vSechny plechy, aby vzal

jediny a pouzil ho ve stroji. To je muda pohybu [1].
1.5.5 Muda zpracovani

Muze se také stat, Ze samotnd technologie ¢i provedeni jsou v procesu zpracovani
produktu nevhodné. Patii sem neproduktivni tdery lisu, odstraiiovéani otfept atd. Lze se

jim vyhnout za pomoci technik, které jsou postaveny na nizkych nékladech a zdravém
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uvazovani. Jako piiklad 1ze uvézt zbytecné baleni produktu, ktery je poté pfedan z prvni

linky na druhou. Odstranit to lze tak, ze se spoji linky dohromady a baleni odpada [1].

1.5.6 Muda ¢ekani

Pokud ruce zaméstnancti zahali, jedna se o muda cekani. VétSinou se jedna o zastaveni
prace z divodu nerovnovahy na lince, poruchy stroje ¢i nedostatku soucastek. Tyto druhy
plytvani lze lehce odhalit. Slozitéjsi je nalézt muda béhem kompletace produktu nebo pii

zpracovani. Muze se jednat o minuty, ale také pouze o vtefiny [1].
1.5.7 Mudadopravy

Ve velkych podnicich je zapotiebi velkého mnozstvi riznych druhii dopravy. Jedna se
napt. o dopravni pasy, vysokozdvizné voziky, jetdby, voziky nebo tahace. Doprava je
dalezitym prvkem procesu, d4 se fict, Ze i nezbytnym, ale nedodava produktu zadnou
pridanou hodnotu a mutze béhem ni dojit i k posSkozeni vyrobku ¢i materialu. Proto je

dulezité zkontrolovat, kde je potieba, a co nejvice ji minimalizovat [1].
1.6 5S

5S wvzniklo v Toyot¢ vroce 1960 scilem zajistit, aby pracovisté bylo 1épe
organizované, vice usporadané a Cistéjs$i, aby se dosdhlo vyssi produktivity a lepSiho
pracovniho prostfedi. VSechny podniky totiZ celi vyzvam konkurencnich prostfedi a
spolecnosti se vzhledem k tomu snaZzi sniZit naklady. N&které firmy proto usiluji o zlepSeni
technologii, nékteti operatofi redukuji linky. Kazda firma k tomu pfistupuje jinak, ale

veskeré toto snazeni 1ze zahrnout do konceptu 5S [4].
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Obrizek 3 T¥idéni - UspoFadani - Uklid - Standardizace — Zachovani

1.6.1 Prvni pilif: tridéni (SEIRI)

To znamend, Ze je z daného pracovisté odstranéno vSechno, co je pfi soucasném
vyrobnim programu nadbytecné a nepouziva se. Pfi tfidéni je nutné nechat pouze nezbytné.

Pokud jsme na pochybach, je lepsi danou véc odstranit [3, 7].
1.6.2 Druhy pilir: usporadani (SEISO)

Jedna se o usporadani potiebného materialu tak, Ze je na o€ich a lze ho snadno a

efektivné pouzit. Je vhodné oznacen a miizeme ho snadno nalézt a ulozit [7].
1.6.3 Treti pilif: uklid (SEITON)

Sem patii rutinni praktiky, jako je zametani podlahy, vyc€isténi stroje a celkové

zajisténi, aby vSe na pracovisti a vV celém podniku zustalo Cisté [7].
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1.6.4 Ctvrty pilif: standardizace (SEIKETSU)

Prvni tii pilife se tykaly néjaké vykonavané ¢innosti. Naopak standardizace je metoda,
ktera kontroluje pouziti prvnich tfi pilifd. Vztahuje se ke kazdému znich a pfinasi

vysledek, pokud jsou opravdu dodrzeny [7].

1.6.5 Paty pilif: zachovani (SHITSUKE)

Mezi péti pilifi ma vyznam zachovat zautomatizovani fadn¢ udrzovanych a spravnych
procedur. Bez tohoto pilife zachovani by se dalsi pilife dlouho neudrzely. Jedna se o

jakousi disciplinu a denni kontrolu [7].
1.7 Layout

Moderni prostfedi firmy vyhovuje pozadavkim pravé tehdy, pokud jsou pracovni
zafizeni vhodné uspotfadand. Pfi vyrobé velkych objemi se spravné uspotadani stava
vyznamnou soucasti celé vyroby. Piikladem mizou byt ¢ary neboli layouty. Jedna se o
jasné vymezeni pracovniho prostoru. VSe, co se nachdzi v prostoru, musi mit jasné

definované misto [8].
1.7.1 Pouziti ve firmé BRUSH

Layout je ve firmé¢ Brush tvofen n€kolika barvami, které jasné urcuji, co se ma a nema
v prostoru nachazet. Jako prvni ptipad je pouzit zluty okraj, ktery ozna¢uje uli¢ku. Cervena
barva stanovuje prostor, kde nesmi byt nic umisténo. Cerna ohrani¢uje material, se kterym
se manipuluje a nakonec zelena znac¢i material na koleckach. Praktické vyuziti 1ze vidét na

obrazku ¢islo 4.
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Obrazek 4 Layouty ve firmé Brush

1.8 PDCA

Deming (americky statistik) byl toho nazoru, ze je dulezit¢ vzajemné propojovat
vyzkum, vyrobu, projekci a prodej, které by mezi sebou mély neustale rotovat. Za cil je
nutné mit vysokou kvalitu a spokojenost zakaznikii. Pozd¢ji se tento kruh rozsifil na
veskeré faze managementu, kde Ctyfi faze odpovidaji jednotlivym manazerskym kroktm.
Manazeti puvodem z Japonska kolo pozmeénili a pojmenovali ho jako PDCA cyklus.
Planuj (Plan) — projekt — projekce produktu se rovna planovani faze managementu. Udélej
(Do) — vyroba — vyroba produktu zplanu projektu. Zkontroluj (Check) — prodej —
spokojenost zakaznika zjistime podle ¢isel z prodeje. Uskutecni (Act) — vyzkum — pokud

se objevi problém, v dal§im kole musi byt odstranén [9].

Tento cyklus je série Cinnosti, kde je cilem zlepSeni a zdokonaleni. Pocatkem je
zkoumani situace. Dulezity je zde sbér dat, ktera budou pouzita pii planu zlepSeni. Po
dokonceni planu dojde k realizaci. Realizace je nasledné zkontrolovéana, z ¢ehoZ plyne, zda
se dosahlo piedpokladaného zlepseni. Posledni krok je standardizace, v praxi to znamena,

ze jsou nové metody praktikovany i nadale a zajist'uji tak ur¢itou kvalitu celé vyroby [9].
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Obriazek 5 Planuj - Udélej - Zkontroluj - Uskute¢ni
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2 Firemni kultura

Kazda organizace, firma ¢i podnik maji své specifické klima, atmosféru, kulturu.
Projevuje se to ve zpisobu rozhodovani manazert, realizaci riznych ¢innosti ve vzajemné

komunikaci zaméstnancu, v piedstavach ¢i postojich, ale také v loajalité [11].

Podniky, které jsou orientované na vyrobu, se soustfedi na dosazeni efektivnosti
vykont, nizkych nékladi a vysoké distribuce. Mén¢ se uz ale zamétuji na komunikaci ve
firm¢ a integraci subkultur (napf. rtznd oddéleni ve firm¢, mnohostupniové fizeni,
rozmisténi v riznych lokalitdch). Hlavnim zdmérem komunikace ve firmé¢ by meéla byt
analyza firemni strategie a zpétné vazby, ktera vznika pii jejich dosahovani. Snaha o
komplexni fungovani podniku za ucelem zisku by méla byt vyvijena od fadového
zaméstnance az po generdlniho feditele. Firemni kultura je jednim, avSak neméné

dulezitym faktorem pro dosazeni Gspéchu daného podniku [10, 11].

2.1 Firma BRUSH a jeji historie

Firma BRUSH navazuje na tradici vyroby generatori pod znackou SKODA, ktera
zacala s produkei vV roce 1924, kdy byl vyroben prvni generator o vykonu 14 MW a to pro
Méstské elektrické podniky Praha. Souéasti Skody a.s. byla az do roku 1993, kdy probihala
vyroba pod zastitou firmy Skoda Elektrické stroje s.r.o. a dale Skoda Energo s.r.o. (zavod

elektrické stroje). Za dobu své existence firma vyrobila ptes 1850 generatora [12].
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Obrazek 6 Schéma spole¢nosti

V roce 2001 probéhla akvizice zahrani¢ni firmou FKI plc a od roku 2008 je vedena

britskou firmou Melrose plc. Skupina BRUSH, jejiz je plzenska firma soucasti 17 let, je

nejvetsi nezdvisly vyrobce turbogeneridtori na svété. Spojuje zdroje Ctyf vyrobcel

generatori pro aplikace s pohony plynovymi a parnimi turbinami. Kromé Ceské republiky

jsou dalsi vyrobni prostory ve Velké Britanii (Electrical Machines), v Nizozemsku

(BRUSH HMA) a v Ciné (Electrical Machine).
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Pod znackou BRUSH bylo vyhotoveno vice nez 950 strojii vyrabéjicich elektrickou
energii po celém svété. Cinnost firmy je zaméfena piedeviim na zékaznika, kvalitu,
tymovou praci, dosazeni konkuren¢ni vyhody a v neposledni fad¢ na zajiSténi bezpecného,

zdravého a ptijemného pracovniho prostiedi [5].

3 ey

Obrazek 7 Letecky snimek arealu ﬁi‘my BRUSH SEM s.r.o.

2.2 Produkty a popis vyroby

Ve firmé je hlavnim vyrobnim vystupem turbogenerator. V posledni dobé¢, kdy jejich
odbyt klesd, se firma opét vraci zpét k vyrobé hydrogeneratori, ale zatim jen v nékolika
malo kusech. Vyroba generatoru je velice slozity proces, ktery trva priblizné Sest mésict —
Vv zéavislosti na provedeni generatoru. Jedna se o kusovou vyrobu, kdy kazdy stroj je svym

zpiisobem original, 1 kdyZ vyroba je typizovana na nékolik druhi strojt.

Jsou zde vyrabény generatory chlazené vzduchem, vodikem ¢i vodikem a vodou.
Vykonové se pohybuji od 30 MVA az po 1300 MVA. Pouzity jsou v primyslu a aplikuji
se pro namoini lod¢, rafinérie, termalni i solarni elektrarny atd. Hlavnim odbytem je

aplikace pro pohony plynovych a parnich turbin [12].
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Obrizek 8 Popis vyroby generatoru

Jak je vidét na obrazku c&islo 8, vyrobu lze rozdélit na tfi casti, které probihaji

paralelné. Jedna se o vyrobu statoru, rotoru a $titii. Cesta statoru zacina ve svarovné, kde

jsou k sobé¢ svateny plechové vypalky a vyztuzené tramce, ¢imz vznikne ram statoru neboli

kostra. Kostra statoru se obrobi a nasledné je v tryskacim boxu upraven povrch, ktery je

poté nastfikan zakladni barvou. Tim je kostra pfipravena pro skladani magnetického

obvodu.
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Obrazek 9 Kostra

Magneticky obvod je tvofen plechy, které jsou vyrazeny v lisovné. Plechy se skladaji
ruéné ve ¢tvrtém poli a jsou zakladany pti vertikéalni poloze statoru. Po urcité vrstvé plechti
nasleduji ventilacni vloZzky. Na pracoviSti navijarny statort jsou poté vlozeny statorové
tyCe, které jsou zhotoveny v civkarng, a to z dratd z médi. TyCe jsou slozeny ve dvou

vrstvach a navzajem se péji.

Obrazek 11 Navinuty stator generatoru

Rotor se vyrabi z jednoho dilu, ktery vyhotovuje externi firma. Axidlni $térbiny, které
nesou vinuti a také slouZzi k ventilaci, jsou do odlitku vyfrézované v obrobné. Obrazek ¢.
12 zachycuje vpravo rotor pied drazkovanim a vlevo je jiz rotor drazkovany (dvoupdlovy).
Nasleduje piemisténi do truhlarny, kde jsou na rotor pfilepeny izola¢ni hiebeny.
V navijarné rotorti se do drazek vkladaji rotorové civky, ty jsou nasledné izolovany a

pajeny. Vinuti je poté zakryto a rotor je po vyvazeni ptipraven pro vlozeni do statoru.
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Obrazek 12 Rotor drazkovany a vykovek Obrazek 13 Rotor s vinutim

Tteti Casti vyroby je vyroba §titli. Ty jsou vyrabény dva. Jeden §tit se nachdzi na strané
budice, druhy na stran¢ turbiny. Tento proces za¢ina v prostoru malé svatfovny, kde se
z vypalkt svaii zaklad (viz obr. 14). Stit je po svafeni dale obroben a v prostoru montaze
tlakovan. Jedna se o tlakovou zkouSku pevnosti svari. Na tomto pracovisti jsou také do

Stith namontovana loZiska pro moZnost otaceni rotoru.

S

Na pracoviSti montdze je nasledné sloZen stator, rotor a S§tit, ¢imz je elektricky
generator hotovy (obr. 17). Generator musi jesté projit oddélenim zkouseni, kde nésleduje
ovéfeni danych vlastnosti. Poslednim krokem je natfeni, instalace kabeldze a celkové

zakryti stroje.
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Obrazek 16 VloZeny rotor a Stity Obriazek 17 Hotovy turbogenerator

Hotovy stroj je v patém poli, kde je pracovisté expedice, umistén do dievéné bedny a
S natfenym napisem Brush je ptipraven k odeslani. Transport vétSinou probiha za pomoci
tahace, ktery ma nékolik néprav. Pokud je potfeba, probiha doprava také po mofi.
V jednom pfipadé byl turbogenerator transportovan letecky, jelikoz si jedna firma

Vv Australii vyzadala co nejrychlejsi mozné dodani.

N
T . o
RSveR .

.

VMN my

Obrazek 18 Expedice turbogeneratoru Obrazek 19 Transport letadlem Antonov

2.3 Trvalé zlepSovani procesu a pristup ke zménam

Procesy ve firmé lze realizovat, sledovat, zlepSovat, zkracovat, ale také natahovat ¢i
brzdit. Proces je soubor Cinnosti, které na sebe navzajem navazuji, vytvari tok prace od
¢lovéka k ¢loveéku a produkuji néjakou hodnotu. Spole¢nost Brush mé nastavenou jasnou

strategii, definované vykonnostni cile a neustale hled4 lepsi metody provozu, vyroby a
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uspotfadani. Usiluje o zlepSeni sluzeb zdkaznikiim tim, Ze vyviji inovativni produkty,

systémy a feSeni. Odkazuje se na vysoky standard duvéry, integrity a udrzitelnosti [13, 14].

Prvopocatkem zlepSovani procesii ve firmé bylo zavedeni tzv. ,,lean odd€leni ($tihlé
odd¢leni — zabyvajici se Stihlou vyrobou), které vzniklo v roce 2004 a mélo dva cleny,
ktetfi neradi navstévovali provoz a spiSe se snazili o teoretickou cestu zlepSeni (grafy,
tabulky, vypocty). Na toto uskupeni navazal vroce 2010 vznik oddéleni trvalého
zlepsovani procest, coz je nyn&jsi oddéleni trvalého zlepSovani procest ve firmé Brush.
Snazi se fidit procesy a kazdy den hledat moznosti pro zlepSeni v kazdém koutu firmy.
Pocatecni odpor ke zménam ve firmé se diky podpoie vedeni dokédzal piekonat a nyni
probihd spoluprace pii zmeénéach ve vSech oddé€lenich firmy za ucasti vétSiny zaméstnancu.
Kazdé zlepSeni, které je ve firmé dokonceno, je zapsdno do tzv. souboru zlepSeni, coz je
tabulka, kde je popsan stav pfed zménou a nasledné po dané zméné. Obsahuje podrobnou
fotodokumentaci, udaje o nakladech, kde se zména uskutecnila a kdo pomédhal s jeji
realizaci. Je zde také uveden piinos celé akce. Tento soubor je poté zvetrejnén na hlavni
nasténce firmy, coz mé za nésledek silngj$i vnitini motivaci zaméstnanct, kteti vidi, ze
dosahli néc¢eho, co firmé pomohlo. Na hlavni nasténce jsou také motivacni citaty a
prezentace, které oddéleni TZP tvofi. Dale ma kazdé oddé€leni svoji nasténku, kde jsou

uvedeny informace 0 zaméstnancich, zménach ¢i uspésich.

Obrazek 20 Kancelar oddéleni TZP a informacni tabule
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3 Optimalizace pracovisté

Jesté nez zacneme s optimalizaci vyrobniho procesu, musime si ur¢it danou metodiku
vybéru projektu. VéEtSinou neni hned jasné, jaky postup a které metody zvolit. Dllezité je
zaCit se zlepSovanim jedné Casti vyrobniho procesu, kterd vyvola potiebu zmény, coz
povede K trvalému zlepSovani. Proces trvalého zlepSovani je takto nazyvan z divodu, Ze je

vzdy prostor pro dalsi zlepseni.

ﬂ \
E > Udélej . Zkontroluj Uskuteéni
L
) )
Co > Pro¢ > Jak }
> ﬁroblé:neu >/> problé::u > > pFi:ﬁInyace > >protio:2t,'-em' }% Realizace }% “v{/sledkz }%Standardizace }

Obrazek 21 Proces PDCA

Pokud neni rozhodnuto, ktera konkrétni ¢ast podniku se ma optimalizovat, lze
postupovat dle metriky stanovené ptesné pro danou firmu. Uvazujeme, ze tym, ktery tidi
proces, bude srozumeény s vizi, cilem a danou strategii. Potom lze pohliZzet na vyrobni
proces ze tii thla. Je dileZité brat v potaz poZadavky a potieby zdkaznika, dany proces

vyroby a konkrétni spolec¢nost, ve které bude optimalizace probihat [3].

Dtlezitym bodem optimalizace je pozndni celého procesu, tedy i mapovani vSech
tokil, nalezeni problému a slabych mist pro ndslednou moznost jejich zlepSeni ¢i uplné
odstranéni. Proto je nutné nejprve poznat kulturu firmy a jeji ¢innost a poté se soustiedit na

stav procesu pied zahajenim optimalizace.
3.1 BRUSH SEM s.r.o.

Spolecnost BRUSH SEM s.r.0. se sidlem v Plzni nélezi od roku 2001 do skupiny
Melrose plc. V ramci tohoto uskupeni je nazyvana jako BRUSH Generators pravé proto, Ze

vyrabi vyhradné generatory, a to pfevazné turbogeneratory. Firma zajiStuje taky jejich
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servis. V malém méfitku je zde zavedena vyroba hydrogeneratorti a spiSe sporadicka

vyroba ¢i servis transformatort [5].

Firma mé nyni okolo 630 zamé&stnanci, kteti se podileji na vyrob¢ ve dvou halach (viz
ptiloha 1). ,,Nova hala“ s rozméry 36 x 78 metra a hala ,,Gigant™ o rozloze 200 x 200
metrd, ve které probihd vétSina vyroby. Tato hala je dale rozdélena na 6 tzv. poli, kde

kazdé pole ma jeden, pfipadné dva kolejni jefaby [5].
3.2 Vychozi stav

Pro tcel této prace byla vybrana jizni ¢ast haly Gigant, konkrétné sklad a jemu pfilehla
pfipravna svafovny (maléd svafovna). Zde jsou z velké ¢asti vyrabény Stity pro vlozeni do
kostry vSech stroji DAX, které firma BRUSH vyrabi. V malém zastoupeni jsou zde

produkovany i kostry pro mensi typy turbogeneratort.

Ve firm¢ Brush jsem zaméstnan na polovi¢ni uvazek od zafi roku 2016. Z pocatku
bylo tézké se ve vyrobnich prostorech zorientovat, obzvlast ve velké hale Gigant, ale
postupem cCasu bylo ¢im dal tim snazsi zjistit, kde se co nachazi, jak co funguje apod.
Mapovanim jednotlivych pracovist se zrodila myslenka pro napsani diplomové prace
pravé v tomto podniku. Na zaklad¢ prizkumu pracovi§té malé svafovny (tzv. Gemba
Walk), ktery probihal v pribéhu roku 2017, bylo patrné, Ze praveé v tomto prostoru je nutna
jeho optimalizace. Zjevné bylo nelogické uspofadani, chaoticky materialovy tok, nebezpeci
urazu na jednotlivych mistech a hlavné komplikovana doprava materidlu a celkova
neefektivnost. Proto bylo zapotiebi upravit dané procesy jak ve svafovné, tak i v pfilehlém

prostoru skladu, ktery je se svafovnou velice uzce spjaty.
3.2.1 Sklad

Sklad je umistén hned vedle prostoru svafovny (viz piiloha 1), je zde uskladnén
v§echen material, ktery svafovna potebuje v horizontu nékolika tydnti. Césti zakazek jsou
poloZeny na paletach ptipadné vyskladany v Zeleznych bednach. Pokud svafovna potiebuje
pfivézt materidl ze skladu, pozada mistr svafovny oddé€leni planovani, které mu vyhotovi
pravodky k danému materialu. Poté osobn¢ dojde do skladu a vyzada si to, co v dany
moment pottebuje. Zaméstnanci skladu pfipravi potiebné véci a posilaji ¢asti zakazky

nezéavisle na sobé. Do beden umist'uji materidl ke vSem zakazkam. Na zdkladé toho
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svafovna po obdrzeni materialu muze zjistit, ze n¢které soucasti obsahem beden nejsou. Na

4

chybéjici ¢asti se musi cekat a pfitom se mlize jednat i o jediny kus.

Obrazek 22 Prostor skladu a vstup do svairovny

3.2.2 Prevoz materialu

O prevoz materidlu ze skladu do svafovny se staraji zaméstnanci skladu a oddéleni
dopravy. Témét polovina véci, které projdou svafovnou, jsou rovnou odvazeny do nové
haly, kde jsou dale pouzity. Tyto zasoby jsou pievazeny mezi halami nakladnim
automobilem. Zminény nékladni viiz do haly svafovny pfivazi ty nejvétsi soucastky ke
svarovani. Mens$i ¢asti materialu si vozi lidé ze skladu sami ruénim vozikem. Rozmérng;si

a téZ81 Casti vozi vysokozdvizny vozik.
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Obrazek 23 Cesta pi‘evozu materialu ze skladu do svaiovny
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Na pfiloZzeném obrazku je vidét, ze je zapotiebi absolvovat trasu s pocate¢nim bodem
ve skladu, poté se ¢eka na otevieni dvou vrat, pficemz jedna vrata se musi otevirat ru¢né
Vysokozdviznym vozikem Se potom objizdi téméi cela hala, aby se dostal do casti
svafovny, kde je materidl umistovan. Materidl je takto ze skladu ptfepraven v zeleznych
bednach ptipadné na paletach. Jelikoz je mimo halu nezpevnény terén, musi tuto trasu
kterda ma pfiblizné¢ 250 metri, absolvovat velmi pomalou jizdou, jinak mutze dojit
K poni¢eni materialu. Pokud zaméstnanci svafovny zjisti, Ze pfislo néco, co v danou chvili
jesté nepotiebuji, umisti material venku pted halou, kde vlivem desté¢ mutize zkorodovat

Vzhledem k tomu, ze sklad uz v té dobé nema zadny volny prostor, je zbytek rozdélen po

hale nahodile.

33



Aplikace metodik Stihlé vyroby v elektrotechnické firmé Marek Pena 2018

3.2.3 Svaiovna
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Obrazek 24 Pivodni stav svafovny

Ve svafovné je nékolik po sobé jdoucich procest rozdélenych na jednotliva pracoviste.
Hlavni ¢innosti je svafovani, na které navazuje vrtani, rovnani, stfihani, zakruZzovani a
ohybani materidlu. Co se tykd materidlového toku, je zvelké Casti nahodily a je
prizptisoben aktudlnimu vyuziti a potfebé. O rozvrh praci a kontrolu se stard manazer,
ktery ma na starosti malou 1 velkou svafovnu. V kazdé¢ svafovné je dale mistr, ktery se
zodpovidd zminénému manaZerovi a zajistuje veskeré déni na hale. Resi ulozeni
rozpracovanych soucasti. RovnéZz vyzaduje po skladu material a organizuje i materialovy

tok na jednotlivych pracovistich.
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Vystup materidlu Ohranovaci lis

Svarovani

Ohranény material
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svafovani

UloZeny material
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Vrtacka

Vstup materialu

Obrazek 25 Tok materialu ohranovaciho lisu

Problematicky tok materidlu pfi procesu ohybani na ohraitovacim stroji je patrny z
obrazku cislo 25. Nejprve je ptfivezen materidl vysokozdviznym vozikem kolem haly,
nacez je umistén vedle vrat. Jako prvni je pfemistén na vrtacku, kde jsou do néj vyvrtany
pottebné otvory. Kdyz se uvolni prostor na ohrafiovacim lisu, je materidl ohyban a poté
umistén na volné misto, VétSinou kdekoliv po hale. Poté se pfeveze na svafovani, kde je
dovaren k dalsi ¢asti a nasledné se odesila na montaz, coz je koncové pracovisté vétSiny
¢asti, které svafovnou projdou.

Nejcastéjsim procesem v malé svafovné je vyroba §titl. Zhotoveny jsou pro kazdy
turbogenerator dva, a to strana budiCe a strana turbiny. Nejprve se svafi dily pro ¢aste¢né
uchyceni. Jedna se 0 spojeni nékolika dilti. Konkrétn¢ jde o Zebra, nékolik druht desek
(Celni, svisla), nosi¢ loziska a piiruby (leva a prava). Ty jsou spojeny takzvanym lehkym
svarem. Dale jdou na horizontalni frézu, ptipadné na vyvrtavacku, kde se zahlazuji hrany a

vrtaji otvory.
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Obrazek 26 Svareny Stit

Poté se vrati zpét na svafovnu, kde je dovafen zbytek. Nasledné jsou poslany na
tryskéni piskem, ¢imz je Stit dokonale ocistén. Za celem zlepSeni nékterych vlastnosti
putuje $tit na zihani. Jako posledni je externi firmou, ktera sidli uvnitt haly Gigant,
nabarven a poslan na montaz, kde je k nému pfiSroubovana deska a dil je vsazen do kostry

statoru.

ené na Piskovani - Zihdni ~ Barva ‘Dogisténi

zbytku

" horizontku

Obrazek 27 Postup prace vyroby Stita

3.2.4 PDCA

Pti prozkoumani jednotlivych ¢innosti a operaci, které se ve svafovné provadi, byly
pomoci PDCA formulafe zjistény urcité nedostatky a problémova mista. Vytvoteny PDCA
formulat je rozdélen na datum, ¢islo, problém, feSeni, terminy, pfedpokladané piinosy a
celkové uspory. Jako posledni je zde v pravé ¢asti kolecko pro doplnéni, v jaké fazi se
zrovna dand potieba a jeji feSeni nachazi. ,,P* je prvni Ctvrtina kruhu a znamena, Ze je
k dispozici popis problému, na ktery chceme hledat feSeni. Pokud je vybarveno ,,D%, je jiz

popsan navrh na feSeni problému. Pismeno ,,C* v kruhu zna¢i posouzeni, zda bylo
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naplanovanych vysledkt dosazeno. Posledni ¢tvrtina kruhu je pismeno ,,A*. To znaci, ze je
feSeni standardizované. Ve firm¢ Brush se ale v tomto kroku jest¢ zkoumd, zda by toto
feSeni neslo aplikovat nékde jinde v dané hale. Na zakladé navrzeného feSeni je potieba
vyhodnotit piinosy s vlivem na jednotlivé oblasti a vytvofit standard. Vyplnény PDCA

formulat je soucasti prace jako ptiloha ¢islo 5 [5].

V prvnim pohledu mapovani byly vypsany tyto problémy/potieby s popisem

navrhovanych akci, které jsou s problémem spojeny:

1. Pievoz materialu kolem haly venkovnim prostorem. Pfi Spatném pocasi velmi maly
tepelny komfort pro zaméstnance. Terén je nerovny, cesta je dlazdéna ze starych kostek a
proto se musi jet velmi pomalu a ddvat pozor, aby néco nespadlo. Navrhované FeSeni:
Ptfevoz materidlu pouze halou, a to ze skladu pfimo do malé svafovny. Pro tyto ucely

vyhotovena uli¢ka pro pfevoz materialu interni logistikou.

2. Mezi svafovnou a skladem jsou pouze malé dveie $itky 90 cm. Da se jimi pouze
projit nebo vézt na malém ruénim voziku drobné ¢asti zakazky. Navrhované feSeni:
Vybourdni prostoru pro nova posuvna vrata. Externi firmou vytvofend vrata na dalkové

ovladani, které ma interni logistika u sebe v tahaci.

3. Ohranovaci lis stoji v misté, kde by se mé¢lo projizdét. Navrhované FeSeni: Pfesun

na misto vedle vrat, kde se Iépe hodi 1 pro tok materialu na ¢innost ohybani.

4. Ochranna ohrada pro svafovani je nevhodné umisténa. Pokud chceme pievézt
materidl na svafovani €1 ho odvézt, musi se cela ohrada pii pfevozu premistovat. Dale také
zasahuje do ulicky a svym casto Spatnym rozmisténim hrozi nebezpe¢i vzniku urazu.
Navrhované ieSeni: Vyroba nové ohrady na zakazku. Ukotveni v zemi, aby nepiekazela

smérem ven do ulicky. Horni ¢ast vyndavaci pro snadné premisténi predmétt.
5. Material je umistovan vsude po hale, kde je v danou chvili misto. Navrhované

FeSeni: Vytvofeni layout pro material. Zakaz umistovani do prostoru, kde je ulicka, layout

a ¢ervené oznaceni pro hydrant.
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6. Stity, plechy a dal§i rozmérn&jsi material jsou nevhodné umistény. Néktery material
je na zemi a néktery je opfen o stroje. Navrhované ieSeni: Navrh a nasledna vyroba

zakladaci na Stity. USetfeni mista a vétSi bezpecnost.

7. Vedle zasobovaciho vstupu, kterym je pifivaZzen material nakladnim vozem, se
nachazi nepouzivany Stroj, ktery zabira ¢ast prostoru haly. Jedna se o ntizky, které jiz jsou
ve svarovné a i ty se malo pouzivaji. Navrhované FeSeni: Rozebrani stroje a nasledny

prodej do sbérného dvora zeleza. Ziskani penéz za prode;.

8. Bedny, ve kterych je umistovan odpad v hale, jsou celkem tfi. Dvé hlavni a jedna
mensi hned vedle vrtacky. Bedny pro odpad jsou ¢asto umistény libovolné dle potieby.
Dochazi zde ke zbyte¢né manipulaci. Navrhované FeSeni: Vytvorfeni layout pro umisténi
dvou beden. Na misté ohraniovaciho lisu, ktery se piesunul na druhou stranu haly vedle

vrat.

9. Neni mozné se dostat k nouzovému vychodu a k hydrantim. Material je umistény
v cesté k vychodu. Desky a dal$i material jsou pokladany na bedny s odpadem.
Navrhované feSeni: Prostor, kde se nemaji umistovat zadné predmeéty, oznacit Cervenym
layoutem. Napfi. v prostoru, kde se nachazi hydrant. Vyznacenim ulicky zlutou carou

vytvofit cestu k nouzovému vychodu.

10. Ru¢né popsané uspotadani skiin€k bez dalSich potifebnych informaci k materialu.
Navrhované FeSeni: Vytvoreni §titkdi pro oznaceni nozli — horni nafadi pro ohraiovaci lis.

Uvedena vyska a polomér radiusu zakonceni naradi.

11. Material pfevazen v bednach, kde je namichan pro vSechny zakazky dohromady.
Navrhované FeSeni: Umisténi materidlu pro jednu zakidzku do jedné bedny. Ptipadné,

pokud se jedna o mensi zakazky, dat oddélovace do beden pro jednotlivé zakazky.

12. Problém pfi pfemistovani vétsich predméti. Dochazi k tzv. uklouznuti §titd a také
ni¢eni podlahy. Navrhované reSeni: Nechat vyhotovit nové, zelezné desky o tloustce 15
mm a umistit je na zem jako podlozku pro ochranu podlahy tak, aby nedochazelo k padim

Stitd.
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13. Listy jsou polozeny na zemi V prostoru ohraniovaciho lisu. Navrhované FeSeni:

Névrh a realizace drzéku na liSty pfipevnéného na nevyuzité ¢asti stroje pro rovnani.

14. Nizky tepelny komfort pro zaméstnance béhem zimnich mésicti. Navrhované

FeSeni: Odsavat paru ze svafovani. Vracet teply vzduch zpét.

15. Na nov¢ umisténém ohraniovacim lisu snizen komfort zaméstnanci (fouka na né¢,
kdyz jsou oteviend vrata) — nebezpeci urazu pii prepravé materidlu. Navrhované reSeni:
Zhotoveni a instalace zdbran s plexisklem mezi ohrafiovaci lis a prostor pied vraty

svarovny.

16. Tok materialu, pii kterém je vyuzit ohranovaci lis, je nahodily a zdlouhavy.
Navrhované FeSeni: Diky pfemisténi ohranovaciho lisu lze vyuzit jiného, bliz§iho

svafovaciho mista a upravit tim tok materialu.

17. Drzék na vazaci prostfedky umistén Vv prostoru, kde bude nové ohranovaci lis.
Navrhované FeSeni: Umisténi drzdku na misto vedle kontejnerd s odpadem. Lepsi piistup

k vazacim prostfedkim.

18. Spatnd komunikace pfi potieb¢ prevozu materidlu do ostatnich pracovist a také do
svafovny. Neni jasné, co ma pifevazet interni logistika a co vysokozdvizny vozik.
Navrhované feSeni: Tabule, kde budou zaméstnanci zaznamenavat, jaky material je

potieba prevézt a ¢im.

19. Umisténi materialu venku pted halou, kde neni kryty. Pfi neptizni pocasi, jako je
dést’ ¢i snézeni, neni chranén a muze zkorodovat. Navrhované feseni: Vyuziti metody JIT

a naskladnéni jen potiebnych véci.

20. Stojan na vazaci prostfedky neni oznacen Cernym layoutem — pevné umisténi.

Navrhované feSeni: Oznaceni prostoru kolem stojanu cernym layoutem.
3.3 Optimalizace

Hlavnim cilem bylo stanovit novy zpiisob ptepravy ze skladu do svafovny. Prvnim

bodem bylo vytvoftit vétsi otvor mezi obéma prostory. Proto byl rozsifen piivodni prostor
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na dvete, ktery mel 90 cm, a do n¢j byla nainstalovana posuvna vrata (cenova nabidka —
ptiloha 3). Tim se misto pro prevazeni rozsifilo na 150 cm. Déle se objednalo dalkové
ovladani (cenova nabidka na dalkové ovladani - ptiloha 4), které bude mit k dispozici

interni logistika a mlize otevirat vrata na dalku pfimo z tahace.

Obrazek 28 Prostor mezi svaifovnou a skladem po optimalizaci

V prostoru svafovny bylo nutné zzit ohradu pro svatrovani, jelikoZz zasahovala do
mist, kde byla navrzena uli¢ka pro transport materialu. Diky tomu se také snizilo riziko
nebezpeci, které hrozilo pfi pohybu kolem patek zastén. Dulezitou soucésti projektovani
zastén byla vzdjemna kompatibilita pii pfevozu jefdbem. Nyni jde snadnéji premistit
material na pracovisté i z n¢j, jelikoz neni nutny posuv celych konstrukei zastén, jako tomu

bylo dfive, ale pouze sta¢i vyklopit rameno konstrukce.
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Obrazek 29 Nova ohrada pro svarovani

Material nové zacne prevazet interni logistika, coz je taha¢ Toyota, ktery za sebe muize
zapiahnout az 3 voziky s paletami ¢i Zeleznou bednou. Pievazi vzdy kompletné cely,
potiebny material pro jednu zakazku. Sestavy jsou vloZeny do beden, piipadné rozdéleny

posuvnymi zarazkami v dané bedné.

Cas prevozu materialu pred a po zméné

300
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Graf 1 Cas pfevozu materilu ze skladu do svaifovny
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Pted zahajenim optimalizace byly zméteny Casy, jak dlouho trva, nez vysokozdvizny
vozik nalozi ve skladu material a pfeveze ho kolem haly do svafovny. S tim, Ze musi
oteviit troje vrata. Prvni, kterd se musi otevirat ru¢né¢, a druha, kterd se oteviou po
zmacknuti. Coz plati i u tfetich vrat do svafovny. Po provedeni zmén, tedy instalaci vrat
mezi svafovnu a skladem, sta¢i pouze dalkovym ovladacem otevftit tato jedna vrata. Rozdil
doby pfevozu mezi obéma moznostmi je patrny z pfilozeného grafu ¢islo 1. Bylo zmétfeno

sedm c¢ast, kde minimalni hodnota je pfi idealnim stavu a maximum je pomalejsi cesta

s urCitou komplikaci ¢i zdrzenim.

HY e

1. pole: OBROBNA

2. pole: OBROBNA
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KOLEJ vypR AVNY
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Obrazek 30 Rozdil vzdalenosti ze skladu do svarovny pied a po zméné

Casova zména je z velké casti ovlivnéna vzdalenosti pfevozu. Pokud je material
pfevazen do svafovny interni logistikou pfes nova vrata, musi absolvovat vzdalenost 90
metrd, coz je o 160 metri méné, nez kdyz musel zaméstnanec skladu jet kolem haly ve

vysokozdvizném voziku. Navic je taha¢ interni logistiky rychlejsi, a to také diky povrchu

Vv hale, kde je rovna podlaha.
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Obriazek 31 Pieprava materialu interni logistikou mezi svafovnou a skladem

Na obrazku c¢islo 31 je vidét pracovnik interni logistiky, ktery pievazi bednu
S materidlem na jednu zakazku, a to ze skladu pfes nové umisténd vrata a po vyznacené

uliéce.

Vysledny stav ve svafovné je vidét na obrazku Cislo 32. Premistény ohranovaci lis
vlevo, ktery piepustil misto pro dvé bedny odpadu a stojan na vazaci prosttedky. Tuto ¢ast
lemuje nova ulicka, ktera je vyznacend zluté. Ta pokraCuje dale vlevo k nouzovému
vychodu a nesmi se do ni umistovat Zadny material. V pfedni ¢asti obrazku vpravo je vidét
nova ohrada pro svafovani, kde se horni ¢ast necha sundat a tim je manipulace s pfedméty

jednodussi.

7 I -

Obrazek 32 Svafovna - vysledny stav - pohled z jefabu
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3.4 Pfinosy a praktické vyuziti danych metod

Dtikladné;si feSeni PDCA formulafe dalo vzniknout nékolika dal$im problémtm, které
bylo nutné tesit. Zakladni myslenkou pro vytvoreni $tihlé vyroby by mé¢lo byt odstranit vse
pfebyteéné a momentalné nepotiebné. Stihly podnik usiluje o eliminaci a redukci
zbyteCnych nakladi. Jako zbyteéné lze oznalit naklady, které nepiindsi zadny uzitek

zakaznikovi. Ten proto neni ochotny za né zaplatit [6].

V redlném podniku se miiZzeme setkat s n€kolika typy neZadoucich nakladi. Jedna se o
hledani naradi, prostoje stroji, ¢ekani pracovnikl, nepofadek na pracovisti, nedostatek
mista, pfemistovani materidlu, ktery nemusi byt v danou chvili ani viibec potiebny, dale

velké vzdéalenosti mezi operacemi apod. Stihla vyroba ma za nésledek eliminaci

zbyte¢nych nakladi a s tim spojenych ztrat a méla by maximalizovat pfidanou hodnotu [6].

Obrizek 33 Stihla vyroba

Hlavnim cilem je vytvofit §tihlé pracovisté, kde se nachéazeji jen predméty nutné
k vyrobé produktu, které umoziuji pfidavat hodnotu. Také musi vyhovovat pozadavkim

pracovnikd, ktefi na ném pracuji [6].
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Definovani layout pracovisté

V praxi to znamena, Ze je dileZité planovat a organizovat pracovisté. Mize na ném
zUstat jen to, co je skute€né potiebné. Ostatni material patii do vyhrazenych uloznych

prostor. Nepotiebné se uklada ve skladu nebo se rychle likviduje a je ptipadné prodano [5].

Obrazek 34 Zasady tvorby layout

K tomu lze vyuzit metodiku layout (zoning), ktera jasné vymezuje pracovni prostor.
Vse, co se nachazi v prostoru, musi mit své jasné definované misto. Layout je vytvoren
vzdy za pomoci urcité barvy. Pro tvorbu slouzi nékolik variant rozdélenych dle vyznamu

pouziti. To mé za nasledek urcit, co se m4, a co se nesmi v daném prostoru nachazet.

RozliSena je Sitka pasky, 100 mm Zluta pro okraj hlavni ulicky, 50 mm zluta pro
vedlejsi ulicky. Ostatni barvy pro oznaceni maji Sitku 50 mm. Jak uz bylo zminéno, Zluta
definuje prostor pro uli¢ku. Modfe je vyznaten pracovni prostor. Cervenou je oznaden
prostor, ktery musi ziistat volny. Cerna charakterizuje material, kterym se nemanipuluje. A

nakonec zelenou barvou se znac¢i material, ktery je na koleckach.

V prostorach svafovny bylo vyhotoveno celkem 6 layout. Nejdilezitéjsi byla
samoziejm¢ ulicka, ktera ovlivnila umistovani pfedméti na hale. Na tu navazovalo
oznaceni uskladnéni materidlu, coz mélo za nasledek lepsi materidlovy tok. Z divodu
bezpecnosti byla oznacena cesta k nouzovému vychodu a také piistup k hydrantu. Jako

posledni zde bylo nutné oznacit dvé bedny s odpadem a stojan na vazaci prostredky. S témi
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se nehybe, a proto byl pouzit layout v ¢erné barvé. Vysledkem je lepsi udrzovani potadku,

dané rozmisténi zatizeni a vyhoda piehlednosti pti zasobovani.

Obrazek 35 Layout ve svafovné

Zvyseni bezpecnosti

Metodiku zvySeni bezpecnosti 1ze charakterizovat mottem ,,bezpecna prace pracovnika
na bezpecném pracovisti. Dilezitym faktorem zde je bezpecnost prace, ktera ma za cil
nulové Urazy na pracovisti. K dosaZeni cile je nezbytné nutné dodrZzovat vSechny zasady
bezpecnosti prace a zaméfit se na eliminaci rizik vzniku nebezpeci a vytvoreni bezpe¢ného

pracovniho prostiedi [6].
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Obriazek 36 Zakladac na Stity - navrh

Proto byl po konzultaci s hlavnim udrzbatem navrzen zaklada¢ na Stity, ktery je vidét
na obrazku cislo 36. Na zakladé¢ navrhu vyhotovila externi firma vyrobek, ktery ma
prozatim o tfi fady niz8i prostor pro zaklddani. Ten bude pouzit pro mensi Stity a pro

plechy, které ¢ekaji na své vyuziti ve vyrobé.

Obrazek 37 Zakladac¢ na §tity - realizace

Plytvani a JIT

Plytvani pfedstavuje vSe, co zvysi finan¢ni naklady vyrobku, aniz by se zvysila

hodnota pro zdkaznika. V naSem konkrétnim piipadé sem patii zasoby, coz je nadbytecny
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material rozpracovanych soucasti vyroby, a dily na nasledujici zakazku. Ty jsou
umistovany ve venkovni Casti, ktera priléha k hale, jelikoz pro né neni misto ve skladu.
Také se stavalo, ze si je svafovna vyzadala a nakonec je nepotiebovala, a bud byly

umistény na hale, kde leZely nevyuzity, anebo pravé venku vedle haly [6].

Obrazek 38 Materidl umistén vedle haly

Proto se nové koncepce JIT ve firmé opird o lepsi planovani a vyrobu na objednavku.
Dodavka je nyni zajisténa Castéji (i nékolikrat v prubéhu dne). Dalsi zménou je vytvoreni
tabule ve skladu, na kterou budou zaméstnanci psat pozadavky pro pievoz. V praxi to
znamena, ze kdyz budeme chtit pracovnika skladu, ktery jezdi s vysokozdviznym vozikem,
ptipadné pracovnika interni logistiky, ktery jezdi staha¢em, informovat o tom, co je
potieba pievézt, napise se to na danou tabuli. Co, kdy a kam je tfeba odvézt. Jedna se spise
o mens$i véci ¢i material, ktery nebyva soucasti zakdzek a je to spiSe nenadald situace.
V ptipad¢€, ze pracovnik interni logistiky pojede s né¢im do svafovny nebo do skladu,
podiva se, co je potieba jesté dale prevézt a prizpisobi tomu sviij harmonogram. Tabule je

vidét na obrazku ¢islo 39.
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Obrizek 39 Nasténka pro pievoz ve skladu

5S

Dtlezitym prvkem tohoto principu je vytvofeni a udrzeni cistého, vykonného a
organizovaného pracovisté. Hlavnim cilem organizace materidlového toku bylo zaméteni
na proces a pohyb materialu pti ohybani. Tedy materidl, ktery jde na ohranovaci lis a po
ohranéni je dale svafen ¢i hotovy poslan na montaz. Diky nové pfepravé materidlu ze
skladu je nyni materidl pfivezen vraty pfimo ze skladu a je umistén na levé strané
ohraniovaciho lisu. Po ohranéni je rovnou poslan na montaz. To jsou jednodussi dily, které
jiz neni nutné vrtat nebo svafovat. Pokud je nutné svafovani, je postup materialu patrny
z obrazku cislo 40, kde je vidét tok materialu po hale. Diky pfemisténi ohrafiovaciho lisu a
vyuziti jiného svafovaciho mista je nyni tok organizovany a dobfe na sebe jednotlivé kroky

navazuji.

49



Aplikace metodik stihlé vyroby v elektrotechnické firmé Marek Pena 2018

Vstup materialu Vystup materidlu

Svarovani

Pfipraveny
material na
svafovani

Vrtacka

UloZeny material
ze skladu

Ohranény material

Ohranovaci lis

Obrazek 40 Tok materidlu po zméné

Pti pfemisténi ohranovaciho lisu na nové misto za n¢j byly ptidany dvé skiing, kde se
nové budou umistovat liSty, coz jsou vyménné segmenty lisu. Zaméstnanci, ktefi lis
obsluhuji, maji listy rozdéleny do deseti skupin, a to podle programu, ktery lis nabizi. Proto
byly vytvofeny Stitky pro oznac¢eni dané¢ho materidlu ve sktiitkach od jedné do deseti a listy
(noze) byly v regalech upraveny, aby byly vedle sebe dle typu. Do Stitku se dale napsal

polomér radiusu noze a jeho vySka (viz obrazek €. 41).

Obrazek 41 Popisek materidlu
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Pti pfemisténi ohrafiovaciho lisu doslo i ke zmén¢ uloZeni list, které lis vyuziva. Proto
byl vytvofen drzak na listy, ktery byl pfimontovan ke stroji na rovnani. Ten je sice malo
vyuzivany, ale v piipadé potieby drzak nebrani pouziti tohoto stroje. Drzak modré barvy je

vidét na obrazku ¢islo 42.

Obrazek 42 Drzak na liSty ohranovaciho lisu

Pro pfemisténi ohranovaciho lisu byla vytvofena kaizen karta. Ta je vidét na obrazku
¢islo 43 a ve vétsim méfitku v pfiloze ¢islo 7. Karta slouZi jako propagace zmén ve firmé.
Je umisténa na nasténkach a je v ni detailn¢ popsan pocatecni problém, dale jak se dana
véc vytesila a zda to mélo za nasledek né€jakou usporu. A to bud’ ¢asovou ¢i finanéni, ktera

byla dale vyc¢islena.
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KARTA TRVALEHO ZLEPSOVANI | vypracovar: Pena |
odtia Flexibili(va, SWED jekt: Pracovisté: Datum : Cislo :
=] e :i%a—dy-&—%d—a@—— Pfesun ohraiiovaciho lisu Mala svafovna 3.5.2017 MPO5/17
_"PRED" "PO"

Popis pr - PFicina p

Vysledky uspor:

Ohybaci stroj brani vytvoreni ulicky v prostoru malé svarovny.

Nové misto. Finanéni pfinos za staré ntizky.

Vytvoreni ulicky. Navratnost za 8,5 mésicu.

Reseni problému:

Vybetonovani zakladu na opaném misté svarovny, kde byly staré nepouzivané

nuzky (ty byly odvezeny do $rotu).

Uspora : 858 000 K& za rok

Obrazek 43 Kaizen karta ohranovaciho lisu (vétsi velikost viz priloha 7)

3.5 Podméty a budouci navrhy

Dtlezitym prvkem pfepravy materidlu ve svafovné by mélo byt zavedeni kanban

systému. K tomu by slouzila vyroba a pouziti tzv. kanban karet. Po vyrob¢ karet, které by

vypadaly jako ta na obrazku c¢islo 44, by byly pfedany mistrovi svafovny do jeho

kancelate. To by byl také vychozi bod pro uskutecnéni celého systému kanban. Jako prvni

by tedy mistr svafovny dal pozadavek na druh vyrobku dané zakazky a jeho pocet. Poté by

interni logistika odvezla karticky do skladu spolecné s voziky pro pfepravu. Zaméstnanci

skladu by dale naskladnili materidl na voziky dle pozadavku kanban. Zavérem by interni

logistika prevezla dany material ze skladu do prostoru svafovny.
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\ 4 __iSvafovna

Obrazek 44 Navrh karticky pro kanban

Material je ve svafovné popisovan bilym fixem. Bud’ pfijde jiz popsan od dodavatele,
anebo material popiSe mistr svafovny. Zaznamenano je Cislo polozky, pocet kust, datum
prevzeti a stfedisko, ve kterém se bude s danym materidlem pracovat. Proto by bylo
vhodné vytvofit karti¢ky, které by nejlépe byly z jedné strany magnetické, jelikoz veskery
materidl, se kterym se ve svafovné pracuje, je Zelezny. A aZ na tuto karticku by se

vpisovaly, mazatelnym fixem pottebné informace.

Cislo zakazky:
Datum prevzeti:

Vyrobni &islo:

2a.5. PLs
{AO223EV A
$%0-303042 5

6.4,

Obrazek 45 Karti¢ka pro popisek materialu
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Z hlediska bezpecnosti se v blizké dobé uvazuje o koupi modrého bezpecnostniho
svétla tzv. blue spot safety light. Modré, ale mize se jednat i o Cervené bezpecnostni
svétlo, slouzi jako bezpe€nostni prvek do mist v provozu, které nejsou prehledna. Vyuziti
je mozné pro veskerou manipulacni techniku. V prostorach firmy Brush by se jednalo
hlavné o taha¢ Toyota a piipadné o zbylé vysokozdvizné voziky. Slo by o inovaci
prindsejici dalsi zvySeni bezpec¢nosti provozu. Jednd se o optickou formu vystrahy pred
pohybujicim se tahacem nebo vozikem hlavné tam, kde je zvySena hlu¢nost. Coz by se
Vv prostorach Brushe urcité hodilo v lisovné a hlavné v prostoru svafovny. Princip spociva
vV umisténi LED svétla na ochranny rdm nad fidi¢em. Svételny a koncentrovany paprsek
vytvaii modry bod na podlaze ve sméru pohybu voziku. Varuje tim chodce i fidice jiné

manipulaéni techniky v bezprostiedni blizkosti pted tahacem ¢i vozikem [19].

(2

Obriazek 46 Modré svétlo — ezpeénost, prevzato z [20]
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4 Zhodnoceni

Z hlediska hodnoceni piinosti 1ze optimalizaci dané¢ho pracovisté rozdélit na dva typy:
kvantifikovatelné a nekvantifikovatelné. Velkou ¢ast prinost nelze kvantifikovat, jelikoz

se jedna o zlepSeni pracovniho prostiedi, bezpecnosti danych pracovnikii apod.

V ptipadé prostoru malé svaiovny doslo, co se tyka bezpecnosti, k nékolika dilezitym
opatienim, které mély za nésledek vytvoreni bezpeéného pracovniho prostiedi, coz by
mélo byt zékladnim kamenem kazdé firmy. Prvnim opatfenim bylo zhotoveni zakladace na
Stity, ktery zajist'uje stabilni a bezpecné ulozeni §tith oproti diivéjSimu opirani Stith o sebe
kdekoliv po hale. To se tykalo i prostoru, kudy se necha opustit hala v ptipad¢ nebezpeci.
Proto byla vytvofena uli¢ka i ke dvetim nouzového vychodu, pokud by doslo k pozaru ¢i k
jiné nenadalé situaci. V tomto prostoru nesmi byt nic umisténo ani do¢asné a pracovnici na
to byli upozornéni. Poslednim navrhem na vylepSeni bylo zhotoveni dvou Zeleznych desek
o vySce 15 mm. Ty jsou nové umistény na zemi Vv prostoru, kde se premistuji vétsi
predméty a hlavné $tity, aby nedochéazelo k nezddoucimu podklouznuti §titu pfi pfevozu a

nebezpeci jejich padu.

Co se tyka pracovniho prostiedi ve svarovné, je dalezité zminit, ze se jednd o velmi
prasné a hluéné misto. Nepfijemnému hluku se Ize branit chrani¢i sluchu (zatky), které
jsou umistény v zésobnicich v celém prostoru firmy a samoziejmé i v prostoru malé
svatovny. Paru, kterd vznika pfi svafovani, odsava zatizeni, které nové vraci vznikly teply
vzduch zpét. Dalsi zlepsSeni se vztahuje k pfevozu pies halu, kdy je zaméstnanec usetien
hrbolaté cesty 1 v nepfiznivém pocasi. Poslednim prvkem pro zlepSeni komfortu bylo
vytvofeni plexisklovych zdbran mezi nové umisténym ohrafiovacim lisem a prostorem pied
velkymi vraty do svafovny. JelikoZ je obc¢as nutné velkd vrata otevtit, dochazelo ke sniZeni

teploty a cirkulaci studeného vzduchu. Toto opatieni by tomu mélo ¢aste¢né branit.

V dalsi ¢asti budou uvedeny druhy optimalizace, které 1ze kvantifikovat. Budou

popséany naklady na danou optimalizaci, Casova a finan¢ni uspora a vyslednd navratnost.
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4.1 Naklady na optimalizaci

V tabulce ¢islo 1 jsou rozepsany jednotlivé naklady, které byly s optimalizaci spojeny.

Celkova ¢astka, kterou bylo nutné investovat, je uvedena v dolni ¢asti tabulky, jedna se o
275 896 K¢.

Tabulka 1 Naklady

Zjistény problém Finalni stav Naklady C(;:)“‘

Natfena uli¢ka — pfevoz vnitikem

T,

Natfeno internimi
pracovniky impregnace - | 5000
platba barvy

Pfevoz materidlu kolem haly

Malé dvere mezi skladem a Externi firma vyrobila,

M o, 53100
svafovnou pfivezla a namontovala
Vrata s ovladacim zarizenim
Pfi otevirani klasickymi vraty musi o
v .. y - ¥ , Externi firma dodala
zaméstnanci interni logistiky slézt 2550

Y e ovladac pfimo s vraty
a rucné otevrit

Pfesun lisu - vytvoreni betonového
zakladu pro lis

Externi firma vytvofila
zaklad pro umisténi a 98 706
presunula lis

Ohranovaci lis v misté ulicky
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Ohrada pro svafovani v misté

Nova konstrukce pro svarovani

O

ulicky, nevhodna konstrukce Vyroba externi firmou 38495
‘Zakladaé na Stity
Nebezpecné umistovani plechu Vyroba externi firmou 3995
Zelezné desky o tloustce 15 mm jako
podklad
Niceni podlahy pfi pfemistovani .

vétsich plech( a stitd ("uklouznuti" Vyrobeno aldf)dano od 11700

o externi firmy

materialu po podlaze)
DrZak na listy

LiSty poloZzené na zemi Vyrobeno a,df)dano od 12 350

externi firmy

Odsavac par ze svarovani - vraci zpét. A
plexisklo vedle nového mista pro
ohranovaci lis
Externi firma dodala a
Nizky tepelny komfort i namontovalav-, , | 50000
- kompetence a vyfizeni
oddéleni BOzP
4 B
Celkem: 275 896
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4.2 Finanéni a éasova uspora

Pfi plvodnim zplsobu piepravy materidlu musel vysokozdvizny vozik ptekonat
vzdalenost 220 metrd kolem haly. Po upravée stac¢i fidici interni logistiky ujet vzdalenost 80
metrt. Celkova uspora vzdalenosti je tedy 160 metrt. Pokud vezmeme v potaz obvyklou
Cetnost dvou jizd béhem dne, pak celkova rocni uspora, kterd vznikne optimalizaci drahy,

je 115 200 metri.

Tabulka 2 Vzdalenost - uspora

Vzddlenost pred Vzdalenost po Usbora Eetnost/ rok Celkova uspora za
Upravou (VZV) Upraveé (IL) P rok (v metrech)
220m 80m 160 m 720 115 200

V nasledujici tabulce (tabulka ¢islo 3) jsou uvedeny Casy prevozi materialu ze skladu
do malé svarovny. V prvnim sloupci pievoz interni logistikou a v sloupci druhém pievoz

vysokozdviznym vozem kolem haly. Porovnani ¢ast je vidét v grafu Cislo 1.

Tabulka 3 Cas pFevozu

Interni logistika (halou) Vysokozdvizny vozik (kolem haly)
38 165
34 240
31 200
29 195
39 205
45 210
43 209

Vychazime z ¢ast, viz tabulka ¢islo 3, kde je zaznamenana pouze Cista Casova
narocnost ptevozu. Pokud k tomu pfipocteme ¢€as, kdy musi pracovnik interni logistiky
piijet ze své kancelafe a zaptahnout materidl, s kterym dojede do svafovny a vozik
vypidhne, mame kompletni cestu prvnim zplsobem uvniti haly. Tomu odpovida cas dvé
minuty a to jak pro malé tak i1 pro velké dily. V druhém ptipad¢ se jedna o vysokozdvizny
vozik, ktery ma naloZeny material a jede kolem haly do malé svafovny venkovnim
prostorem. Pokud porovname puvodni proces, kdy pracovnik skladu musi dojit pro
vysokozdvizny vozik a nalozit material, ktery poté pifeveze vné haly, dojdeme k ¢asu 10

minut. Tedy vysledna tuspora je 8 minut.

58




Aplikace metodik Stihlé vyroby v elektrotechnické firmé Marek Pena 2018

Vy¢isleni tspor bylo provedeno vzhledem k poctu usetfenych hodin. Jedna usetiena
hodina se rovna zisku 500 K¢, coz jsou jinak naklady, které ma firma za hodinu provozu
vV malé svafovné (energie, vytapeni, provoz stroji...). Pfi ro¢nim poctu transportii kolem

480 (velké dily) a 240 (malé dily) je tedy finan¢ni pfinos roven ¢astce 48 000 K¢.

Dalsi zptisob pfepravy materialu je pfevoz v klecich, které jsou majetkem firmy. Tento
zpusob piepravy dili je nové zavedeny. Material na zakazku bude umistén pravé v téchto
klecich. Piivodné byl material pfevazen nahodile po kouskdch, a proto ¢asova narocnost
pted optimalizaci odpovida 435 minutam. Diky pfevozu v klecich trva transport 30 minut,
z ¢ehoz vznika uspora 97 200 minut za rok a vychazi penézni tspora 810 000 K¢ za rok.

Vysledna finan¢ni tspora odpovida hodnoté 858 000 K¢ za rok, coz je vidét v tabulce

¢islo 4.
Tabulka 4 Dily - aspora
Y . Celkova | Celkova | Celkova
o+ v Pocet Pocet , , ,
Cas Cas Uspora/min | transport(/ | transportd/ uspora | uspora | uspora
pred/min | po/min P . P P minut za | hodinza| K¢ za
tyden rok
rok rok rok
Typ dilu
Velké dily 10 2 8 10 480 3840 64 32000
Malé dily 10 2 8 5 240 1920 32 16000
Klece 435 30 405 5 240 97200 1620 810000
Celkem: 858000

4.3 Navratnost

Finan¢ni pfinos v prvnim roce je patrny z tabulky ¢islo 5. Za prvni rok je celkova

finan¢ni Gspora 888 260 K¢. Patii sem prodej starych nizek do Srotu, na jejichZ misto byl
noveé umistén ohranovaci lis. Dale sem patii zisk z odsavace par ze svafovani, ktery vraci
zpét &isty a hlavné teply vzduch. Uspora nakladi pro vytapéni byla vy¢islena oddélenim
BOZP na 8000 kWh za rok. Pii cen¢ 1,875 K& za kWh tedy celkové 15 000 K¢ za rok.

Nejvyssi castka byla ziskéna diky pfevozu materidlu, a to 858 000 K¢ ro¢né.
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Tabulka 5 Zisky

1. rok
Prodej nGizek do srotu 15 260
Odsavac par ze svarovani - vraci zpét teply vzduch 15 000
Zména prevozu materialu 858 000
Celkem: 888 260

V grafu ¢islo 2 (viz dalsi strana) je vyc¢islena navratnost investic za jeden rok. Vypocet

byl proveden z ro¢niho zisku 873 000 (zména pievozu materialu + uspora za vytapeni).

Prodej nlizek byl zapocitdn pouze v prvnim mésici jako okamzity zisk. Kazdy dalsi mésic

byl zisk 72 750 K¢&. Celkové naklady odpovidaji hodnoté 275 896 K¢.

Zisk = 873 000 — 275896 = 597 104 K¢

(1)

Prvni tfi mésice se investice navraci, je tedy v zapornych cislech. Od zac¢atku druhého

Ctvrtleti se presouva do kladnych ¢isel a dostavame se k zisku 15 104 K¢. Celkovy zisk po

jednom roce je 597 104 K¢.

Tabulka 6 Navratnost

Uspory (K¢) Zisk (K¢)
1. mésic 88 010 -187 886
2. mésic 160 760 -115 136
3. mésic 218 250 -57 646
4. mésic 291 000 15104
5. mésic 363 750 87 854
6. mésic 436 500 160 604
7. mésic 509 250 233354
8. mésic 582 000 306 104
9. mésic 654 750 378 854
10. mésic 727 500 451 604
11. mésic 800 250 524 354
12. mésic 873 000 597 104
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Graf 2 Navratnost investice za prvni rok provozu po optimalizaci

Névratnost investice ROI oznacuje pomér vydélanych penéz k penézim

investovanym. ROI tedy udava vynos z utracené castky, a to V procentech. Jedna se o

vypocet, kdy pocatecni investice odecteme od ¢istého zisku a vysledek vydélime pocatecni

investici. Vyslednou hodnotu vynasobime stem a mame navratnost v procentech [18].

ROI =

(888260 — 275 896)

X 100 = 221,95 % @

275 896
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Zaver

V teoretické ¢asti diplomové prace jsem se vénoval popisu optimalizace vyrobniho
procesu a problematice tvorby Stihlého pracovisté. Stézejnim tématem a cilem praktické
¢asti bylo optimalizovat prostor malé svafovny ve firme Brush, ktera se primarné zamétuje
na vyrobu §titt. Jeden je ze strany budice a jeden ze strany turbiny. Jedna se o dulezity
prvek pii otaceni rotoru a je nedilnou soucasti celého turbogeneratoru, ktery lze oznacit za

hlavni produkt celé spolecnosti.

Z puvodniho prizkumu a s vyuzitim komplexniho PDCA formuldfe jsem urcil
nejslabsi mista vyroby v malé svafovné. Hlavnim problémem byl pfevoz materialu
venkovnim prostorem kolem haly. Tuto ¢innost obstaraval pracovnik skladu za pomoci
vysokozdvizného voziku. Po provedené¢ optimalizaci pfevazi materidl uspotfadany
v bednach ¢i v kleci pracovnik interni logistiky za pomoci uspornéjsiho tahace Toyota.
Ptevoz probihd pfimo mezi skladem a svafovnou, kde byla vytvofena vrata na dalkové
ovladani, to ma obsluha tahace k dispozici. Z divodu nového pievozu materialu doslo
k vyznaceni ulicky. Kvuli tomu byla nové vytvofena zapusténa ohrada pro svafovani. Ta
puvodni zasahovala do uli¢ky svoji podstavou a byla méné prakticka. Kdyz se ptfemistioval
veétsi predmét, musela se cela presunout. Nyni staci odebrat horni ¢ast, ktera je
rozebiratelnd. Dale stal v prostoru ulicky ohranovaci lis, jehoz piesunuti bylo nékladné, ale
celkové naklady byly vykompenzované piinosem pievozu a hlavné lepSim tokem
materidlu, ktery byl na stroji zpracovavan a dale vétSinou svarovan, piipadné se pievazel
na jiné pracovisté. Také jsem navrhl zmény z pohledu bezpecnosti. Prvni byl odstranén
problém opienych §titi rizné po hale, také o stroje apod. Vyfesen byl vyrobou zakladace
na zminéné Stity a také plechy. DalSi zména byla nutna vzhledem k umisténi hydrant a
hlavné nouzového vychodu. Zaméstnanci svafovny umist'ovali palety, plechy, ¢asti, ale i
hotové vyrobky vSude po hale. Zde jsem navrhl oznaCeni cerveného prostoru pred
hydranty a zlutého vyznaceni ulicky smérem k nouzovému vychodu, ¢imzZ je vyhrazeno
uzemi, kde nesmi byt nic umisténo ani uloZeno. Nemén¢ dulezitym bodem bylo zlepSeni
komfortu zaméstnancti, k ¢emuz byl zakoupen odsavac¢ par ze svafovani. Ten primarné
snizuje Skodlivé latky vzniklé pii svafovani a sekundarné se stard o vyssi teplotni pohodu

zamestnanc, jelikoz navraci teply vzduch zpét do prostoru haly.
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Pfinost jsem zde navrhl hned nékolik. V prvni fadé Ize zminit bezpecnost, ergonomii
a také komfort zaméstnanct. To se sice nedd financné vycislit, ale jedna se o nedilnou a
neméné dulezitou soucast zlepSovani. DalSim dilezitym bodem byla zména pievozu
materialu vnitifkem haly, kdy doSlo ke snizeni délky trasy o 160 metri a transport je zhruba
0 200 sekund rychlejsi. Tato zména byla odhadem vy¢islena na financni ro¢ni pfinos
858 000 K¢&. Dalsi financni zisk vznikl prodejem ntzek do Srotu, coz znamenalo
jednorazovou c¢astku 15 260 K¢. Diky tUspofe na vytapeni, vzhledem ke koupi odsavace
par, ktery vraci teply vzduch zpét do prostoru haly, doslo k ro¢ni uspotfe 15 000 K¢.
Celkovy ro¢ni zisk pii zapocteni nakladt a vSech uspor za rok jsem vycislil na ¢astku
597 104 K¢&. Navratnost investice jsem ur€il za pomoci tzv. ROIL coz udavd vynos

Z utracené Castky, V procentech se jedna 0 221,95 %.
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Piiloha 1 — Mapa celého arealu Brush [5]
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Piiloha 2 — Vzorovy PDCA formula¥r firmy Brush [5]
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Piiloha 3 — Cenova nabidka na nova vrata mezi svairovnou a skladem (firma
Kovoplast) [16]

Y720 77 B AL
( C Vo MY
JiFi
1 <Z ADERA
[f\ OVOPLAST
V Uvozu 391
334 42 Chlumcany Pan
Hemail: kadera. kovoplasi(@post.cz i;l?g:fl SEM s.r.o
veww. kaderakovoplast. ¢z Edvarda Benese 39
301 00 PLZEN
SEN0S516
(‘.:T nk
Vas dopin ze dne: Rase zonacka: Chluméany dne:
16017 19.6.2016
Véo
nabidka na dodavku a montdZ primyslovych vrat
Vazeny pane,
na zékladé Vasi poptavky na sekéni vrata s vertikalnim kovéanim si Vam dovolujeme nabidnout
vrata Hérmann konstrukéni fady 50. Tato vrata maji bezpeénostni prvky podle nejnovéjsich
evropskych bezpeénostnich norem EN 12604, EN 12453 zabudoviny seriove.
Sekéni vrata SPU F42 :
- objedndvaci rozmér 1520 x 2375 mm s vodorovnymi dréZkami, kovani vertikilni VU
- dvousténnd, izolovana polyuretanovou pénou bez freonil - 40mm izolace
- od vy$ky 1250mm Al rdm s prosklenim Duratec tl. 26mm
- vedkeré ocelové soucasti pozinkovany, povrchovd Gprava lamel — zvenku modra RAL 5010
zevniti RAL 9002, vzhled povrchu stucco nebo micrograin, Al ram — Zluta RAL1021
Pohon WA 300 S4 :
- 230V/24V, IP 65, hlavni vypinaé
- integrované mikroprocesorové ovladani s nastavitelnym vykonem
- nouzové odblokovani
- plynuly rozjezd, plynuly dojezd
Nabidkovi cena 53100,-K¢
ICO 61138037 €S a.s. , exp. Dobrany Fax,tel 377 971073
DIc CEST710180663 c.q, 723702398/0800 Tel 603 430986
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Priloha 4 — Cenova nabidka na dalkové ovladani pro vrata mezi svarovnou a skladem
(firma Kovoplast) [16]

From: Jifi Kadera [mailto:kadera kovoplast @post.cz]

Sent: Tuesday, August 30, 2016 7:38 AM [
To: Benet Zdenék [
Subject: nabidka na dalkové ovlddani |

Dobry den, pane Beneii,

posilam nabidku na dilkové ovlddanl vrat ve skladu — pfijimaé v, montaie 2550,-K¢ + DPH.

Ovladate jsou jednekandlové (jedno velké tlafitko pro snadné ovidddni napf. v rukavicich), dvou nebo
Ctyfkandlove,

VEtSi majl rozméry 38x35x16mm (1, 2, 4 kandly), mengi maji krouZek k zavéieni a rozméry
2870x14mm (2, 4 kandly), Cena 826,-K¢ + DPH.

Flastovy dridk pro ovladale 144,-KE + DPH (napf. k upevnéni ovladale ve vysokozdviiném voziku).

Hezky den  Nifl Kadera
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Priloha 5 — Vyplnény (pFikladovy) PDCA formulai firmy Brush [5]
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novaci

Piiloha 7 — Kaizen karta pro ohra

Popis problému - Pri¢ina problému

Vysledky uspor:

BRUSH KARTA TRVALEHO ZLEPSOVANI Vypracoval: Pena
memm Enost _m__wvmnﬂ%w?\_mo Projekt: Pracovisté: Datum : Cislo :
T I Pfesun ohrafiovaciho lisu Mals svafovna 3.5.2017 MPO5/17
cch-

Ohybaci stroj brani vytvoreni ulicky v prostoru malé svarovny.

Nové misto. Finanéni pfinos za staré nuzky.

Vytvoreni ulicky. Navratnost za 8,5 mésicu.

Reseni problému:

Vybetonovani zékladu na opaéném misté svarovny, kde byly staré nepouZivané

ntzky (ty byly odvezeny do $rotu).

Uspora : 858 000 K& za rok
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Piiloha 8 — Cenova nabidka na hiebenovy stojan (JTK Metal) [15]

JTK METAL s.r.o.
Sedlecka 1277/7
323 00 Plzef
CZECH REPUBLIC

Tel.: 773 837 377 Fax:
e.mail: vaclav.tezky@seznam.cz

ICO: 252 35 222
DIC:

Bankovni spojeni : Banka CSOB  &.Gétu: 279960673/0300

7
(e |

CENOVA NABIDKA é. 81/2017 ze dne:

Platebni podminky: (Payment conditions)

Dékujeme za Vasi poptavku.

tel.773 837 377

4.5.2017
(Price offer No., Date)
. . " Brush SEM s.r.o.
Adresa firmy: Ti. E. BeneSe 39/564
301 00 Plzen
k Hfebenovy stojan do Svafovny
21dni od objednani
Zaruka na dodané zboZi: 2 roky od dodani (zaruka se nevztahuje na vady
zpusobené nespravnou manipulaci)
Ks Cena/kus Celkem
Quantity Price/item Total
mat.jekl,pl.ocel,zavit. ty& 1 800 K& 800 K&
RAL 5017 modra 1 750 K& 680 K¢
prace JTK 1 2 000 K& 1995 K&
zatka 12 10 K& 120 Ké
doprava 1 400 K& 400 K&
Celkova cena Cena bez DPH 3995 Ké
Pozn.: Uvedené ceny jsou smluvni a neobsahuji DPH Price is without DPH

Bankovnim pfevodem, 30 dni od dodani (30 days netto)

Vyfizuje: Vaclav Tézky - jednatel spole¢nosti
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Priloha 9 — Cenova nabidka pro nové misto ohranovaciho lisu (Jiri Triska —
stavitelstvi) [17]

Jifi Triska - stavitelstvi

Slovanské udoli 10

318 02 Plzeii

ICO 46829334 DIC CZ 450511038

Rekonstrukce BRUSH SEM - svafovna zéklad pro ohybaéku

fezani dratkobetonu pro jamu 15 bm 2086,- 3090,-
bourani dratkobetonové podlahy 84 m3 2 450,- 20 580,-
Stérkové podlozi 2 m3 1240,- 2 480,-
vyztuz zakl.desky a stén 20 kg 29,5 2 655,-
zakladova deska - beton C 25/30 45 m3 3 200,- 14 400,-
bednéni stén jamy 134 m 420,- 5628,-
odbednéni stén jamy 134 m 110,- 1474,-
beton stén C 25/30 1.2 m3 3 550,- 4 260,-
lemovani zakladu L 50/50 vé.natéru 134 m 650,- 8710,-
beton.podlaha pavodni jamy C 25/30 10 m2 865,- 8 650,-
vodorovny presun suti 185 t 280,- 5180,-
odvoz suti na skladku do 10 km 185 t 310,- 5 735,-
poplatek za skladku - beton, Zelezobeton 18,5 t 420,- 7 770,-
presun hmot 21,3 t 380,- 8 094,-
CELKEM bez DPH 98 706,- K¢

V Plzni 7.11.2016

Vypracoval Milos Ttiska

10
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Piiloha 10 — Cenova nabidka na konstrukce pro nové zastény (JTK Metal) [15]

JTK METAL s.r.o.
Sedlecka 1277/7
323 00 Plzen
CZECH REPUBLIC

Tel.: 773 837 377 Fax:
e.mail: vaclav.tezky@seznam.cz

ICO: 252 35 222
DIC:

Bankovni spojeni : Banka CSOB  &.0&tu: 279960673/0300

¥
.

CENOVA NABIDKA é. 52/2016 ze dne:
(Price offer No., Date)

’ . Brush SEM s.r.o.
Adresa firmy: Tt. E. Benese 39/564
301 00 Plzen
Popis prace: Konstrukce pro zastény do Svafovny
Termin dodani: 21dni od objednani
Zaruka na dodané zboZzi: 2 roky od dodani (zaruka se nevztahuje na vady

zplUsobené nespravnou manipulaci)

15.9.2016

prapper——

het” Syarn

Platebni podminky: (Payment conditions

| Dékujeme za Vasi poptavku.

tel.773 837 377

Ks Cenalkus Celkem
€. vykresu Nazev Popis
Quantity Price/ltem Total
konstrukce jekl  |50/50/2mm 38 495 K¢
jekl do podlahy |60/60/4mm
trobka na zasténu |tr.20/12

Celkova cena Cena bez DPH 38 495 K¢
Pozn.: Uvedené ceny jsou smluvni a necbsahuji DPH Price is without DPH

Bankovnim prevodem, 30 dni od dodani (30 days netto)

Vyfizuje: Vaclav Té&zky - jednatel spole¢nosti

11
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Piiloha 11 — Cenova nabidka na drzak list k ohranovacimu lisu (JTK Metal) [15]

JTK METAL s.r.o.
1\

Sedlecka 1277/7 ‘(((
323 00 Plzert -
CZECH REPUBLIC g
Tel.: 773 837 377 Fax:

e.mail: vaclav.tezky@seznam.cz

ICO: 252 35 222
DIC:

Bankovni spojeni : Banka CSOB  &.Gé&tu: 279960673/0300

CENOVA NABIDKA é. 76/2017 ze dne: 16.3.2017
(Price offer No., Date)

. . Brush SEM s.r.o.
Adresa firmy: Tr. E. Benese 39/564
301 00 Plzen

DRZAK NA LISTY K OHRANOVACIMU LISU DO MALE SVAROVNY

21dni od objednani

Zaruka na dodané zbozi: 2 roky od dodani (zaruka se nevztahuje na vady
zplUsobené nespravnou manipulaci)

Ks Cena/kus Celkem
Quantity Price/ltem Total
MERENI,VYKR.DOKUMENT. 1 1600 K& 1 600 K&
PRACE 1 5 955 K& 5 955 K&
PL.OCEL 50/10 1 300 K& 300 K&
JEKL 100/40/3 1 510 K& 510 K&
ZK.VYROBKU BRUSH 1 1600 K& 1 600 K¢
RAL 5017 1 985 K& 985 K&
DOPRAVA 1 400 K& 400 K&
MONTAZ 1 1000 Ké& 1 000 K&
Celkova cena Cena bez DPH 12 350 K¢
Pozn.: Uvedené ceny jsou smluvni a neobsahuji DPH Price is without DPH

Platebni podminky: (Payment conditions)

Bankovnim pfevodem, 30 dni od dodani (30 days netto)

Dékujeme za Vasi poptavku.

Vyfizuje: Vaclav Tézky - jednatel spolenosti
tel.773 837 377
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Piiloha 12 — Cenova nabidka na plech pro otaceni stita (JTK Metal) [15]

JTK METAL s.r.0.
Sedlecka 1277/7
323 00 Plzef
CZECH REPUBLIC

Tel.: 773 837 377 Fax:
IC0O: 252 35 222
DIC:

Bankovni spojeni : Banka CSOB

\\\((

~—

e.mail: vaclav.tezky@seznam.cz

&.0étu: 279960673/0300

CENOVA NABIDKA é.

Adresa firmy:

Popis prace:

Termin dodani:

Zaruka na dodané zbozi:

61/2016 zZe dne: 21.10.2016

(Price offer No., Date)

Brush SEM s.r.o.
Tr. E. Benese 39/564
301 00 Plzedn

Plech na otaceni §titu do Svafovny

21dni od objednani

2 roky od dodani (zaruka se nevztahuje na vady
zplsobené nespravnou manipulaci)

Platebni podminky: (Payment conditions)

Dékujeme za Vasi poptavku.

Bankovnim pfevodem, 30 dni od dodani (30 days netto)

Vyfizuje: Vaclav TéZky - jednatel spole¢nosti
tel.773 837 377

Ks Cena/kus Celkem
C. vykresu Nazev Popis
Quantity Price/ltem Total
PLECH 1600x1400x15 2 5 850 K& 11 700 K&
Celkova cena Cena bez DPH 11 700 Ké
Pozn.: Uvedené ceny jsou smluvni a neobsahuji DPH Price is without DPH
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Piiloha 13 — Finalni podoba CER pro malou svafovnu [5]

MELROSE PLC CAPITAL EXPENDITURE REQUEST CER NO: SEM11616
DIVISION: BTD DATE: 21.11.2016
BUSINESS UNIT: BRUSH SEM BUDGET: 1D658/2016
MELROSE

1. DESCRIPTION OF CAPITAL EXPENDITURE (Detail attached)

Novy betonovy zaklad pro ohybacku. Jedna se o probihajici rekonstrukci svarovny, jejiz soucasti je ergonomicky
lepsi umisténi stroju a tok materialu. Po prfemisténi stroje vznikne prostor pro novou uli¢ku, po které bude
materiél zasoben vnitini ¢asti namisto vnéjsi. Navratnost investice vycislena v pfiloze: 1,5 mésicl.

Planovana realizace do konce roku 2016. Naklady: 98 706,- CZK

2. DETAILS OF ASSET BEING REPLACED (if applicable)

Description Age Mileage NBV Proceeds
3. FINANCIAL SUMMARY
CAPITAL EXPENDITURE CzZK 98 706,-
Cost of Equipment and Ancillaries (including Installation)
Grants Receivable
Other - Specify
TOTAL EXPENDITURE CZK 98 706,-
Cash Flow Return Years 0,11
Operating Profit Return Years
4. SUMMARY OF REASONS ASSET CATEGORY
New Products/Improvements Land & Buildings
Additional Capacity Commercial Vehicles
Replacement Plant & Machinery CzZK 98 706,-
Cost Reduction Moulds & Tools
Safety/Environmental etc CzZK 98 706,- |Motor Vehicles
Other (Specify) Office Equipment
Computer Software
TOTAL [CZK 98 706,- TOTAL |CZK 98 706,-
5. APPROVAL ; DATE:
Originating Manager/CAPEX Manager BRI EL VL R
2411 1%
Works Engineer/Technical Manager e e R s
Business Unit Finance Director (%7/7 ¢/ 2
2. 71 7&

Business Unit Managing Director
Divisional Financial Controller/Director
Divisional Chief Executive

Melrose PLC Operations Controller
Melrose PLC Board (1)

Melrose PLC Board (2)
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Piiloha 14 — Dodatek k CER (vy¢islen

Vypocet navratnosti zmény zasobovani sklad mala svarovna - pfiloha CER €.3EM

Co / jaké dity Fofet Fodet Cas Cas Uspora Cetnost Celkova Celkova dzpora Celkova dzpora
transportli/rok dilidrok pred/min podmin. min rok uspora/minrok hodirok k.&irok
Zména bude znamenat zasobovani komponentl mezi pfijmem zboii a malou svafovnou
Priem zboZi-mala svarovna
10witvden = 40/meésic = 480irok 480ivelke diy 10 2 ] 430 3 &40 54 32 000
Prijem zboZi-mala svarovna
Swityden = 20imésic = 240rok 240imalé dihy 10 2 ] 240 1 920 32 16 000
Prijem zboZi-mala svarovna klece
Sxwityden = 20imésic = 240/rok 240imalé diby 435 30 405 240 57 200 1620 210 000
Uspora metrd pfi pfevozech
150mi1 prevez x 720 = 108 000m 720 Celkem ro¢ni uspora 108km na tainem voziku optimalizaci drahy
858 000
Castka CER 98 706,- K& Navratnost: cca 1.5 mésice
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