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Abstrakt

Tato diplomova prace byla vypracovana ve spole¢nosti BRUSH SEM s.r.o. ve
spolupraci s odd€lenim trvalého zlepSovani procesii. Prace je zaméfena na dva
projekty, které byly feSeny oddélenim trvalého zlepSovani procesti. Prvni projekt je
zaméien na feSeni problému se Spulkami na kabely, vyuzivané pro montaz generatort.
Druhd cast prace je zaméfena na tvorbu procesnich toki a navrhi optimélniho
rozlozeni zafizeni a pracovist, kterd jsou do Plzenské pobocky BRUSH piesouvana

z Holandska.

Klicova slova
Budi¢, kaizen, vyrobni procesy, procesni tok, optimalizace vyroby, trvalé

zlepSovani procesti, navrh layoutu, pfesun vyroby, manipulaéni prostor
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Abstract

This master thesis was elaborated in BRUSH SEM s.r.o. in collaboration with the
continuous process improvement department. The work is focused on two projects,
which were solved by the department of continuous improvement. The first project is
aimed at solving the problem of cable spools used for generators assembly. The
second part of the thesis is focused on creating process flows and creating different
variants of optimal distribution of facilities and workplaces that are moved from the
Netherlands to the BRUSH in Pilsen.

Key words
Exciter, kaizen, production processes, process flow, production optimization,
continuous process improvement, layout designing, production transfer, handling

space
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Uvod

Spole¢nost BRUSH SEM s.r.o. je spoleénost sidlici v Plzni na Doudlevcich, kde
se nachazeji dvé vyrobni haly, jedna o rozloze 200x200 metrt a druha o rozloze 36x78
metri. Spolecnost je v souc¢asné dob¢ vlastnéna skupinou Melrose ple, coz je skupina

zabyvajici se ndkupem spolecnosti a jejich naslednym vylepSenim.

Spoleénost BRUSH SEM s.r.0. je jeden znejvétsich svétovych vyrobcu
turbogeneratori. Kromé samotné vyroby turbogeneratori se spole¢nost zabyva také
vyvojem, poskytovanim servisu pro turbogeneratory a vyrobou a vyvojem budicich
systémii. Tradice vyroby generatorii zde zaéina jiz v roce 1924 pod znackou SKODA,
nyni je spole¢nost jiz 18 let soucasti skupiny BRUSH. Skupina BRUSH ma n¢kolik
mezinarodnich poboéek, kromé Plzeiské pobocky v Ceské Republice jsou pobodky

také ve Velké Britanii, Nizozemsku a v Cing.

Plzeniska pobocka spolecnosti je rozdélena na riiznd oddéleni, mezi které mimo
jiné patii oddéleni trvalého zlepSovani procest. Toto oddéleni se zabyva naptiklad
navrhem a tvorbou layoutl pracovist, zlepSovanim pracovniho prostiedi pro
zaméstnance, zefektivilovanim pracovnich postupli, vylepSovanim nebo navrhem
novych zafizeni, kterd budou pfinosem ve vyrob¢, upravou pracovist pro lepsi tok
materidlu a mnoho dalSich. Tato prace byla vypracovana ve spolupraci s oddélenim

trvalého zlepSovani procest a zabyva se projekty feSenymi timto oddélenim.

Prace je rozdélena do Ctyf Casti. V prvni Casti této prace je popsana metodika
Stihlé vyroby, za kterou nasleduje vycet metod vyuZivanych v této metodice. Nasledné
jsou podrobnéji rozebrany metody, které byly dulezité pro praci na této diplomové

praci.

Druhé ¢ast prace se zabyva popisem plvodniho stavu dvou projekti feSenych
v kooperaci s oddélenim trvalého zlepSovani procest. V této Casti prace jSOu zminény
problémy, které bylo nutné u kazdého projektu zanalyzovat a nasledné navrhnout

vhodné feSeni.
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Ve tieti ¢asti prace jsou jiz pro oba projekty popsany navrhy a kroky k feseni
problémi spojenych s kazdym projektem. V této ¢asti prace jSou jiz znazornény realné
navrhy a postupy, které byly uzity pro dosazeni co nejlepSiho vysledku pfi feSeni

probléma spojenych s projekty.

Ctvrta ¢ast prace je vénovana jak zhodnoceni otekavanych piinosti navrzenych
opatteni, tak zhodnoceni funk¢nosti a vhodnosti vSech navrhii vybranych pro splnéni
projektu. Pro prvni projekt je zde mozno nalézt finan¢ni a Casové uspory, kterych bude
dosazeno po implementaci zvolenych navrhti, a pro druhy projekt je zde zhodnoceni

navrhi feSeni z nékolika riznych hledisek.

V zavéru prace je uveden vycet feSenych projektti a problému s nimi spojenych a

jsou zde zminéna navrzena feseni a postupy pii feSeni zadanych projekta.
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1 Popiste metody a nastroje stihlé vyroby

Hlavni podstatou metodiky $tihlé vyroby je mysSlenka, Ze veSkeré cCinnosti
spolecnosti, jejichz cilem neni tvorba hodnoty, kterou je zédkaznik ochoten zaplatit,

jsou brany jako plytvani, které je tieba odstranit.

Jako plytvani jsou brany procesy, které je tfeba vykonat, ale nepfinaSeji ptidanou
hodnotu pro zadkaznika. Mezi tyto procesy muzeme zafadit napiiklad opravu
nekvalitné provedené préace, zbyteéné dlouhé casy pro dopravu materidlu v ramci
vyroby, skladovani dild pro navazujici proces a dal$i. Omezeni tohoto plytvani lze

docilit eliminaci sedmi druhti plytvani:[1][2]

1) Zmetky

2) Nadprodukce

3) Transport

4) Cekani

5) Nadbyte¢né zasoby
6) Zbytecné pohyby

7) Pteprocesovani

Princip metodiky S§tihlé vyroby spociva také v pruzné vyrobé. To znamena
vyrobu, ktera pruzné reaguje na pozadavky zdkaznika a vyuzivd planovaci princip
,»pull®. Planovaci princip pull, neboli tah, znamena, ze zakazky se upravuji podle prani
zdkaznika tak, aby co nejpfesnéji vyhovovaly jeho poZadavkim. Diky tomu jsou
pracovnici odpovédni za zajiSténi poZadavkl pro dal§i vyrobni stupné, protoze vystup
jejich pracovisté se stava vstupem pracovisteé dalSiho, pro které musi byt vSechny
pozadavky splnény. Tim dochazi k eliminaci meziopera¢nich zasob a ke zkraceni

prubézné doby vyroby. [1]
Soucasti Stihlé vyroby je také snaha o nepfetrzitou optimalizaci procesti a

neustalého zlepSovani. Stihld vyroba je zaméfena jak na zlepSovani procest, tak na

optimalizaci vyrobnich pracovist, linek a vyrobnich pracovnikii. Pro neustalé
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zlepSovani a optimalizaci se vyuzivd mnoho néstrojd, principti a metod, mezi které

patii naptiklad[1][3]:

e Poka-Yoke
e Kaizen

e Kanban

e 53

e Sixsigma
e SMED

e PDCA

e 5XxPROC
e DMAIC

e Regulacni diagramy
e Paretovy diagramy
e MRP

e Justin Time. [1][4]

1.1 Kaizen

Japonskeé slovo kaizen znamend v pfekladu zdokonaleni a to jak na pracovisti, tak
I v osobnim zivoté nebo spoleenském zivoté. Kaizen na pracovisti znamena neustale
zdokonalovani a zlepSovani vSech Casti spoleCnosti a to jak na Grovni zaméstnanc,

tak na urovni manazeru. [5]

Filozofie kaizen znamend neustdlé zlepSovani. Neustdlé zlepSovani probiha
kontinualn¢ a ne jednotlivymi velkymi skoky, jednou z vyhod tohoto piistupu je to, ze
malé a snadno realizovatelna feSeni nevyzaduji vysoké investice. MySlenkou kaizen je,
ze veskeré procesy a postupy mohou byt zlepSeny, diky filozofii kaizen jsou i ta
nejmensi zlepSeni vyroby vitana, protoZze diky sérii vice malych zlepSeni mize dojit
k velkému zvySeni efektivity prace, zvySeni bezpeCnosti nebo zlepSeni kvality

vyrobku. [5][6]

Pro co nejlepsi fungovani kaizen je zapotiebi, aby kazdy ze zaméstnancu citil

souc¢innost s podnikem a zaZzil si filozofii kaizen jako styl mysSleni. Diky pocitu
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soucinnosti s podnikem a systému odménovani napadl na zlepSeni jsou zaméstnanci

motivovani k navrhovani vlastnich napadi na zlepSeni. [5]

Ditlezitou soucasti kaizen je zapojeni vSech zaméstnancti podniku. Kazdy ze
zaméstnancll miize podat navrh na zlepSeni nékteré ¢asti vyroby a tento navrh je tieba
vzit v potaz a zanalyzovat jeho pfinos a proveditelnost. Navrhy na zlepSeni od
zaméstnancli mohou byt ta nejvice piinosna, protoze pravé zaméstnanec pracujici na
urCité Casti vyroby je ten, ktery dokéze nejlépe poznat, ¢im by bylo mozno praci
zjednodus$it nebo zrychlit. Diky neustdlym navrhim na zlepSeni tak dochézi

k neustalému zlepSovani vyroby a tim ke zlepSovani celého podniku. [5][6]
1.2 DMAIC

Metoda DMAIC je soucasti metody Six Sigma. Tato metoda se vyvinula z metody
PDCA, diky stadle se zvySujicim pozadavkim na zvySovéani kvality, zlepSovani
bezpecnosti nebo ochrané Zzivotniho prostiedi. Metoda DMAIC muze byt pouzita
v mnoha riznych oborech, kde je zapotiebi zlepSit stavajici proces, mezi tyto obory

patii mimo jiné naptiklad [4][7] [8]:

e Marketing

e Management
e Logistika

e Vyroba

e Rizeni jakosti

Nézev metody DMAIC vychazi z péti krokd, ze kterych je metoda sloZzena. Pro co
nejlepsi aplikaci metody v praxi je zapotiebi tyto kroky dodrzovat a vénovat kazdému

dostateCnou pozornost.

Define (Definovat)
V tomto bod¢ metodiky je zapotiebi si piesné definovat zdkladni informace.
V této fazi je zapotfebi urcit pracovniky, pracujici na projektu, urcit cile projektu,

ziskat informace o projektu. Pracuje se zde také na popisu procesu, ktery je zlepSovan,

12
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je zapotiebi urcit vstupy a vystupy procesu, kde proces zacina a kon¢i. Nakonec je

tieba urcit ¢innosti, které je tfeba provést pro odstranéni problému. [4][7]

Measure (IMérit)
V tomto kroku je tfeba urcit si méfitelné jednotky, podle kterych hodnotime
proces, jeho vysledky a podle kterych budeme hodnotit vystupy projektu. Po urceni

jednotek, které je tieba sledovat, zacneme sbirat informace o sou¢asném stavu téchto

hodnot. [4][7]

Analyze (Analyzovat)
Po zjisténi hodnot v pfedchozim kroku metodiky je zapotiebi tyto hodnoty
analyzovat. V tomto bodé¢ metodiky zjistujeme a urCujeme hlavni ptic¢iny problémi

nebo nedostatkd v procesu na zakladé namétenych hodnot. [4][7]

Improve (ZlepSit)

Nejdulezitéjsi ¢ast metodiky. Zde navrhujeme nipady na odstranéni zjiSténych
problému a pficin vzniku téchto problému. Po navrzeni feSeni tyto navrhy testujeme a
nasledné¢ vyhodnocujeme. Po otestovani a odsouhlaseni navrhii pfipravujeme

realiza¢ni plan a feSeni realizujeme. [4][7]

Control (Ridit)
Pokud doslo k odstranéni problému nebo jeho zlepSeni, je zapotiebi tyto zmény
standardizovat a snazit se tak trvale udrzet stav po zlepSeni. Zaroven je tieba

kontrolovat, zdali jsou zmény dodrzovany a také zjistit, jak velké zmény feSeni

ptineslo. [4][7]

1.3 Metoda 5S

Princip metody 5S spocivd ve vytvoreni Cistého, bezpecného a piehledného
pracovisté. Diky této metod¢ vznikne piehledné pracovisté, kde je pouze potiebné
naradi pfehledné utfidéno a diky tomu nedochdzi napiiklad ke ztrat& casu pti hledani
nafadi. Diky vyuziti této metody se zvySuje efektivita prace, protoze naptiklad pfi

stfidani smén najde kazdy technik, ktery pfichazi na sménu, vsechno naradi na stejném
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mist¢ jako kazdy den. Vyuzitim této metody ziskame Casovou usporu, vytvoiime
pfijemngjsi pracovni prostfedi, zlep§ime bezpecnost prace a zvySime produktivitu

prace.[4][9] [10]

Nazev metody 5S vychazi z nazvu péti krokt, ze kterych se metoda sklada. Kazdy

zZ krokil zacina jak v japonsting, tak v angli¢tin€ na pismeno S.

Sort (TFidit)

V tomto kroku dochazi k odstranéni veSkerych ndastroji, zafizeni, naradi,
nahradnich dild, materidlu a tak dale, které jsou na pracovisti nepotifebné. Pokud
vznikne pochybnost, zdali je nckterd z véci potifebnd nebo nepotiebna, lze vyuzit
cerveny Stitek a vyckavaci prostor. Potencialné nepotifebnou véc ozna¢ime cervenym
Stitkem a pfesuneme do vycCkavaciho prostoru, pokud uplyne tyden, aniz bychom

oznacenou véc pottebovali, miizeme véc z pracovisté odstranit. [4][9][10]

Set in order (Nastavit poradek)

Po vyttidéni nezbytnych véci, které ziistanou na pracovisti, je zapotiebi kazdé véci
pridélit misto, kde bude ulozena. Samotnou véc oznaCime Stitkem a stejné tak
oznacime 1 vybrany prostor pro ulozeni véci. Diky t€émto oznacenim bude pak snadné

hledanou véc najit a nasledné ji opé&t ulozit na ptivodni misto. [4][9] [10]

Shine (Lesknout se)

V tomto kroku dochazi k uklizeni pracovisté, zameteni podlahy, utfeni skvrn,
oCisténi naradi. Cilem tohoto kroku je, aby vSe ve firm¢ bylo ¢isté. Diky tomu se
zlepsi bezpe€nost prace, zafizeni jsou neustale pfipravena k pouziti, zvysi se kvalita
prace. Uklid pracovi§té by mél byt provadén kazdy den ve vy&lenéném case. [4][9]
[10]

Standardize (Standardizovat)

Tento krok slouzi pro zachovani prvnich tii krokl. Je zapotiebi zavést standard,
ktery bude dodrzovan. VSechny kroky provadéné v predchozich tiech krocich by mély
byt provadény kazdy den. Diky tomu bude dosazeno ¢istého a bezpecného pracovniho

prostiedi. [4][9] [10]
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Sustain (Zachovat)
Pro udrzeni cistého a bezpecného podniku je zapotiebi, aby kazdy vSechny
piedchozi kroky dodrzoval a zvykl si je bézn¢ plnit. Jedin€ pravidelnym udrzovani a

zavadénim predchozich kroku je metoda 5S skute¢nym piinosem. [4][9] [10]

1.4 Layout pracovisté

Slovo layout lze pfiblizn¢ vysvétlit jako prostorové uspotfaddani. Mize se jednat o
prostorové usporadani jednoho pracovisté, jedné casti vyroby nebo o prostorové
rozvrzeni celé vyrobni haly. Layoutem muze byt mysleno jakékoliv rozvrZeni
prostoru, mlze to byt tedy rozvrzeni jednotlivych zafizeni na pracovisti, prichozich
cest mezi pracovisti, pracovnich stoll, odpadnich kos$i, skiini na nafadi a mnoho

dalsich véci nachazejicich se ve vyrobnim prostoru. [11]

Spravné prostorové uspofddani pracoviste¢ zvySuje efektivitu prace, snizuje cas
potfebny k vyrob¢, snizuje pohybovou zat¢z na zaméstnance, zajiStuje efektivni

vyuziti vyrobnich prostor.

Pro vytvofeni optimalniho layoutu pracovisté nebo vyrobniho procesu je zapotiebi
dasledné zanalyzovat materidlovy tok. Na zdkladé¢ materialového toku lze urcit
postupnost jednotlivych pracovnich tkont, diky ¢emuz je mozno navrhnout optimalni

rozmisténi pracovist’ a zafizeni.
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2 Zmapujte soucasny stav vyrobniho procesu
v konkrétni elektrotechnické firmé

Spole¢nost BRUSH SEM je situovana ve dvou vyrobnich halach. Hlavni vyrobni
hale se tika ,,Gigant“. Tato hala je rozdélena na Sest poli, tedy na Sest rtiznych
vyrobnich useku (Obr. 2.1, Priloha ¢.1). Kazdé pole je ohrani¢eno uli¢kou pro pési
nebo pro vozik s materidlem jezdici po hale. Stfedem haly vede hlavni ulice, ktera
rozdéluje jednotlivd pole na dvé ¢asti a z této ulice jsou piistupné vSechny casti

vyroby. Tato hlavni ulice je piezdivéna ,,Vaclavak®.

v

SKLAD SVAROVNA
= 5 2 é B :
m ] (4 )
2AEEEERERER
A BEAERE I
Ol 53| 3 : ; :

,,Vaclavak”

< < > % = i
= = E o 21 E
8 8 = = < =
o0 ol Q <L N4 ®)
o e = % 0 =
Q Q Q < 2 L
2 1 g8l 8| 21 &8 3

Obr. 2.1 Mapa vyrobni haly zvané ,,Gigant”
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V této kapitole jsou zmapovany dva projekty, které jsou v rdmci diplomové prace

feSeny.

Prvnim znich jsou Spulky na kabely. Jsou zde vypsany problémy spojené

S umisténim a piepravou Spulek v jejich sou¢asném stavu a umisténi.

Druhym projektem je piesun vyroby z Holandska do plzenské pobocky
spolecnosti. Pro tento projekt jsou zde zminény potiebné kroky, kterym je tfeba se

vénovat pro uspesny presun veskerych zatizeni a bezproblémového zahajeni vyroby.

2.1 Spulky na kabely vyuzivané pfi montazi generatorti

Kabel dodavany na Spulkdch se vyuziva ve tfetim poli vyroby, neboli v ¢asti
vyroby nazvané ,,Montaz", konkrétné v ¢asti vyroby, kde je jiz cely generator sloZzen a
zapojuji se jiz pouze kabelovd vedeni. Témito kabely jsou zde pfipojovana topna
télesa nachazejici se pod statorem, kterd zabranuji srazeni vody uvnitf generatoru, dale
jsou témito kabely zapojovany napiiklad teploméry nebo senzory pro méfeni prisaku
vody do generatoru. VSechna tato zafizeni jsou nakonec kabely propojeny na svorkové

skiin€ nachéazejici se zvenci generatoru.
Ve tfetim poli byly Spulky umistény na paleté lezici na zemi. S timto umisténim
bylo spojeno nékolik problémi, naptiklad $patna manipulace se Spulkami nebo jejich

transport ze skladu k cilové ¢asti vyroby.

Pvodné byla Spulka na kabely umisténa na paleté, ktera lezela na podlaze (Obr.
2.1.1).
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Obr. 2.1.1 Pavodni umisténi $pulek na paleté

S timto umisténim bylo ovSem spojeno mnoho problémii.

1) Nemoznost otaceni Spulky

2) Obtizna manipulace se Spulkou

3) Velikost a nevzhlednost palety

4) Doprava Spulek do pozadované ¢asti vyroby

5) Casové prostoje pfi spotiebovani kabelu na $pulce

NemoZnost otaceni Spulky:

Nejvétsim problémem byla nemoznost se Spulkou otacet nebo s ni jakkoliv jinak
snadno manipulovat, Spulka byla postavena na vySku na palet¢ a dale s ni nebylo
mozno pii odvijeni manipulovat, kabel ze Spulky byl tedy odvijen obtd¢enim kabelu
véetné jiz odmotané Casti kabelu kolem $pulky. Toto uspotfadani a odvijeni bylo pro

obsluhu jak velmi nepohodIné, tak také velmi zdlouhavé.
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ObtiZna manipulace se Spulkou:

Druhym problémem byla obtiznost manipulace se $pulkou. Spulky mohou vazit i
pies 500 kilogramii a manipulace s nimi tedy neni snadna. Byly dvé varianty jak se
Spulkami manipulovat. Prvni znich bylo pouziti paletového voziku a nésledné

prevezeni celé palety vEetné Spulek. Toto feSeni nebylo ovSem vhodné ze 3 davodi.

Prvnim znich byl ten, Ze pracovisté, na kterém jsou Spulky umistény, neni
vybaveno paletovym vozikem a ani by zde vyuziti paletového voziku nebylo vhodné.
Vzhledem k vétsimu mnozstvi zafizeni na pracovisti a okolo a pfesun celé palety by

tedy byl velmi problémovy, protoze paleta by se do uzkych uli¢ek nevesla.

Druhym ditvodem nevhodnosti vyuziti paletového voziku byl fakt, Ze Spulky pfi
pfevozu nebyly dostatecné stabilni a mohly se pfi neopatrné manipulaci prevratit. Pti
jejich pomérné vysoké vaze by prevracena Spulka mohla snadno zpusobit zranéni jak
obsluze paletového voziku, tak jiném pracovnikovi, ktery by se nachdzel pobliz
ptevracené Spulky. Toto bezpe¢nostni riziko bylo dozorem nad bezpecnosti
vyhodnoceno jako pfili§ vysoké a presun palety se Spulkami pomoci paletového

voziku byl zakazan.

Ttetim problémem pouZiti paletového voziku byl fakt, Ze sice feSil problém

S presunem Spulek, nicméné stale zde byl problém s odvijenim kabelu ze Spulky.

Druhou moZnosti jak manipulovat se Spulkami bylo vyuZiti jefabu. Tato varianta
byla doposud vyuZivana jako jedind moZzna. Na hale jsou instalovany dva typy jefabu.
Prvni z nich jsou malé jetaby umisténé na sloupech na okrajich jednotlivych vyrobnich
poli (Obr. 2.1.2), tyto jetaby ovSem nemaji dostate¢ny dosah, aby mohly Spulky
piesouvat po celém pracovisti na misto, kde je jich ve vyrobé potieba. Pro manipulaci
se Spulkami tedy musely byt vyuzivany velké kolejové jefaby umisténé pod stropem
haly, které jsou schopné se piesouvat po celé délce vyrobni haly (Obr. 2.1.3). Vyuziti
téchto jefabl pro pfenos Spulek bylo ovSem velmi nevhodné. Tyto jefaby jsou schopny
unést pres 100 tun vahy a jsou urCeny pro presuny samotnych generatorti nebo jejich
tézkych casti, vyuziti téchto jetabu pro prenos Spulek bylo tedy brano jako plytvani,
nicméné byla to jedind mozna varianta jak se Spulkami manipulovat. Dal$i nevyhodou

vyuziti jefdbu bylo obtizné bezpecné zavéSeni Spulky na jetab. Stejné jako u
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predchoziho feSeni zde ovSsem zistaval nevyfeSeny problém s odvijenim kabelu ze

Spulky.

) K7 s\l
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A

 Obr. 2.1.3 Velky kolejovy jefab

Velikost a nevzhlednost palety:

Ttetim problémem byla velikost a nevzhlednost palety. Pracovisté, u kterého byla
paleta se Spulkami umisténa, ma omezené prostory a je zde zapotiebi mnoho zafizeni.
Prostor pro paletu tedy nebyl dostatecny a paleta vzdy zasahovala do prostor
vyznacenych jako péSi zony. Vznikalo zde tedy riziko, Ze pfi nepozornosti mize o

paletu kdokoliv zakopnout a zpiisobit si traz. Pracovisté, u kterého byla paleta se
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Spulkami umisténa, se zaroven nachazi u hlavniho priichoziho tseku, ktery vede
prostfedkem haly, a ze kterého je mozno se dostat do vSech poli a do vSech Casti
vyroby. Je to tedy usek, po kterém je provadéna kazda navstéva vyroby, at’ uz se jedna
o kontrolu, dodavatele, exkurzi nebo dokonce zakaznika. Z tohoto duvodu byla
nevzhledna paleta leZici na zemi a zasahujici do prostoru pro chozeni vyhodnocena

jako velmi nezadouci.

Doprava Spulek do poZzadované casti vyroby:

Ctvrtym velkym problémem byla i samotna doprava $pulek do pozadované &asti
vyroby, tedy do tietiho pole. Spulky jsou uskladnény ve skladu, ktery se nachézi ve
vzdalené Casti haly na okraji prvniho pole (Obr. 2.1.4).
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Obr. 2.1.4 Schéma dopravy nové Spulky ze skladu do tretiho pole

Doprava Spulek ze skladu na pozadované misto tedy probihala velmi sloZitym a
zdlouhavym zptsobem. Spulka byla nejprve ve skladu malym jefabem piemisténa na
misto, odkud mohla byt ptfivazana na velky jetab (Obr. 2.1.3). Velkym jetabem byla
pfemisténa do stfedu haly, kde vedou koleje pro kolejové voziky (Obr. 2.1.5), kterymi

se pfepravuje naklad mezi jednotlivymi ¢astmi vyroby, a nalozena na jeden z vozika.
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Timto vozikem byla Spulka pfemisténa do stfedu tfetiho pole, odkud musela byt opét
velkym jefdbem umisténym ve tfetim poli pfesunuta na pozadované misto. Tento

zpusob dorucovani Spulek do tfetitho pole byl velice zdlouhavy a vyzadoval vyuZziti

dvou jefabnikii a obsluhy kolejového voziku.

% .

Obr. 2.1.5 Kolejové voziky pro pr'epravu né)édu ezi poli

Casové prostoje p¥i spotiebovani kabelu na Spulce:

Poslednim velkym problémem byly i ¢asové prostoje ve chvilich, kdy kabel na
Spulce dosel. V takové chvili bylo tieba vyhledat obsluhu jefdbu a pozadat ji o
nalozeni $pulky na kolejovy vozik, stejnym zptisobem bylo potieba pozadat i obsluhu
kolejového voziku o pomoc a zaroven bylo potieba i obsluhy jefabu v prvnim poli, u
kterého je umistén sklad, pro pfesun nové Spulky na kolejovy vozik a prazdné Spulky
zpét do skladu. Jak obsluhy jetabt, tak obsluha kolejového voziku ma obvykle pfesné
plany, kdy ma nékteré dily nebo generatory dorucit na urcité misto, jestlize bylo
potieba nové Spulky ve chvili, kdy nékterda z potfebnych obsluh byla zaméstnana,

mohlo se dovezeni nové Spulky protahnout i na hodiny.
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2.2 Pfesun vyroby

Po ukonceni vyroby v pobockéch spolecnosti BRUSH ve Velké Britanii a
vV Holandsku, bude ¢ést vyroby, kterd doposud byla pravé v téchto zemich, pfesunuta
do stavajici pobocCky v Plzni. Do plzenskych vyrobnich prostor bude pfesunuta

konkrétn¢ vyroba ¢tyfpolovych budict, ktera doposud probihala v Holandsku.

Do Holandska byly vysldny tymy zaméstnanct, ktefi m¢li za kol zmapovat
vyrobu a naucit se pracovni postupy kazdé ¢asti vyroby ¢tyipolovych budict. Zatimco
pracovnici jednotlivych casti vyroby meéli za ukol naucit se diakladné¢ pouze ty
pracovni postupy, na kterych budou po pfesunu vyroby do Plzné sami pracovat, tym
ze stanovisté trvalého zlepSovani procesit mél za kol zmapovat vyrobni procesy a
procesni tok (process flow) vSech Casti vyroby, tedy sepsat procesni tok kazdé casti
vyroby vSech nezbytnych ¢asti potiebnych pro sestaveni ¢tyfpolového budice. DalSim
ukolem tymu z trvalého zlepSovani procest bylo vytipovat stroje a zafizeni, ktera jsou
nezbytna pro vyrobu Ctyipolovych budici, a kterd budou nasledné piesunuta do Plzné.
Spolecné s vytipovanim téchto zatizeni bylo také nutné zjistit rozméry jednotlivych
zafizeni, jaké nastroje a Casti jsou pro zafizeni nezbytna a jak velky je nezbytny

manipulaéni prostor okolo zafizeni pro zaméstnance pracujiciho se zatfizenim.

Po navratu tymu trvalého zlepSovani procest byly timto tymem vytvoteny tabulky
pro kazdou vétsi cast vyrobniho procesu, ve kterych bylo moZzno nalézt veSkerd
zafizeni a pomiicky vytipovana pro pievoz do Ceské Republiky. V tabulce bylo mozno
nalézt ndzev procesu, ke kterému bylo zafizeni potfeba, ndzev zafizeni, oznaceni
funkce zafizeni nebo nastroje, pocet kusl, rozméry, fotku zafizeni a pokud je

zapotiebi, byla zde uvedena velikost potfebného napajeciho zdroje (Obr. 2.2.1).
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Item

” cs
Process TITLE NAZEV ka/ Dimension Energy supply Picture

WINDING  |WINDING MACHINE

vOiES  |rompoLES NAVIIECKA POLU 1 |1500x1500x1400 400V / 32A

11

WINDING  [DECOILER - WINDING

ODVIIAK 1 [1500X1000X1800| -
POLES MACHINE FOR POLES

12

WINDING  [JIG / TEMPLATE FOR SABLONA PRO

sl 400x200x200 | -
POLES  |COILS DG185 NAVIEN( DG 185 A4 [iecaADnx200x2

13

WINDING  [JIG / TEMPLATE FOR SABLONA PRO

POLES  |COILS DG185 NAVIJENI DG 215 1| ccad00x200x200 ) -

Obr. 2.2.1 Céast tabulky se zafizenimi vytipovanymi pro dovoz z Holandska

Dalsim vystupem tymu trvalého zlepSovani procesii bylo vytvoteni ptehlednych
procesnich toki vSech jednotlivych ¢asti vyroby budica (Obr. 2.2.2) a to jak
Ctyipolovych, Kjejichz tvorbé byla ziskana data v Holandsku, tak dvoupolovych,
jejichz vyroba byla do Plzné piesunuta z Velké Britdnie jiz diive. V téchto
vypracovanych procesnich tocich bylo mozno nalézt nazev ¢asti vyroby a oznaceni,

kterého typu poll se dany procesni tok tyka.

Pro vytvoreni diagramu procesniho toku je zapotfebi zejména velmi dikladné
pozorovani vSech ukonl potfebnych pro dokonceni dané ¢asti vyroby. Je potieba
zjistit veSkeré potiebné vstupy samotného procesu a ty poznamenat na zacatek
diagramu procesniho toku. Hlavni ¢asti diagramu jsou jednotlivé kroky pro dokonceni
dané ¢asti vyroby. V procesu je potieba vypozorovat kazdy krok nutny pro dokonceni
vyroby a ten zaznamenat do diagramu. Kroky jsou do diagramu zaznamendvany
Vv piesném poradi tak, jak je tfeba, aby byly postupné provadény. Jednotlivé kroky jsou
Vv diagramu propojeny spojnicemi, které naznaCuji smér postupu a navaznost

jednotlivych krokt.
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Na zacatku samotného grafického znazornéni procesniho toku jsou vzdy vidét
vstupy, tedy materidl nebo jiz pfedchozi Casti vyroby, které jsou pro sledovany
procesni tok nutné. Mezi tyto vstupy mtize patiit naptiklad médény vodic, lepici paska

nebo vypalené plechy ziskané jiz v predeslych krocich vyroby.

Dalsi cast grafického zobrazeni zobrazuje samotny procesni tok, tedy bunky
znazoriujici jednotlivé kroky v daném procesnim toku, tyto buiiky jsou pospojované

Sipkami zndzorfujicimi postupnost a navaznost jednotlivych bunék neboli procesti.

Na konci samotného procesniho toku Ize vidét vystup nebo proces, ktery
nasleduje po dokonceni vSech krokli zkoumaného procesniho toku, zaroven je zde

ptiloZena fotografie, jak by mél vypadat vysledek po dokonceni vsech krokii.

Vsechny buiiky jsou také barevné oznaceny, k t€émto barvam je vzdy ptilozena
tabulka, ve které je uvedeno, co kterd barva znamena. Barevné rozdéleni slouzi pro
oznaceni Casti vyroby, kde je dany krok provadén. U tabulky je zaroven vzdy u kazdé
¢asti vyroby vyuzité v procesnim toku pocet krokd, které jsou v dané casti provadény.
Tyto barvy slouzi pro snazsi porovnani, kde je provadéna vétSina krokli v porovnani
S ostatnimi procesnimi toky a poméha pii sjednocovani vyroby a pfesunu vyroby

budici na nejvhodnéjsi misto.
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PROCESS FLOW :

NAVIJENi (MONTAZ) POLU - 4P

Jadro  Kabely Izolace Skelnd lepici paska VyloZeni  Cu vodic
Felty+ kit |:>
2-STAZENi POLU |« 1-NAVIJENI POLU
Drzak péld |:>
ProloZeni Intertape
Pozn:
LISOVNA
OBROBNA
SVAROVNA
[ |2
TRUHLARNA|
MONTAZ
CIVKARNA|2
3

MONTAZ STATORU (STiT)

Obr. 2.2.2 Grafické zobrazeni procesniho toku pro ¢ast vyroby &tyipélového budice

Hlavnimi ukoly tymu zodde¢leni trvalého zlepSovani procesi na zakladé
pozorovani provedeného v Holandsku pro pfesun vyroby do Plzeniské pobocky

spole¢nosti BRUSH bylo:

Sjednoceni vyrobnich procesi pro vyrobu dvoupdlovych a ¢&tyipélovych
budicii:

Prvnim tkolem bylo sjednoceni vyrobnich procesti, tedy dikladné porovnani ¢asti
vyroby dvoupodlovych a ¢tyfpolovych budicu, nalezeni procest, které jsou pro oba
typy budict shodné a nasledné vyhodnoceni, zdali je mozné jednotlivé shodné casti
budic¢t vyrdbét na jednom zatfizeni jak pro dvoupodlové, tak pro Ctyipolové budice.

Timto krokem mélo dojit ke sjednoceni vyroby, usnadnéni vyroby pro zaméstnance
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zmenSenim potfebného mnozstvi zafizeni pro vyrobu obou typl budici a tedy i

zmenseni potiebného prostoru pro umisténi vSech nezbytnych zatizeni.

Navrzeni optimalniho usporadani pracovist’ a jejich umisténi ve vyrobni
hale:

Druhym tkolem bylo navrzeni uspotfaddani pracovist' a vybér umisténi pracoviste
vyroby budi¢ii na vhodném misté. Zaprvé bylo tedy zapottebi rozvrhnout pracovisté
pro vyrobu kazdé c¢asti budice. Bylo tieba vzit v ivahu jak kazdé zafizeni, nastroj,
odkladaci stil nebo stolicku, které bude na daném pracovisti zapotiebi, tak i
manipulaéni prostor kolem pracovisté, ktery je nezbytny pro zameéstnance. Po
dokonceni névrhu jednotlivych pracovist’ bylo mozno odhadnout ptiblizné potiebné
rozméry prostoru, na ktery bude vyroba budici nové umisténa. Bylo tfeba vybrat
dostate¢né velky prostor, aby na n&j bylo mozno umistit veskera pracovisté a nezbytné
¢asti vyroby budict a doslo tak k vytvoreni jednoho velkého pracovisté pro vyrobu

budici.
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3 Aplikujte vybrané metodiky a nastroje na konkrétnim

projektu

3.1 Reseni problému spojenych s umisténim Spulek na kabely

Pro problém se Spulkami na kabely byly uréeny dva prioritni cile.
1) Usnadnéni odvijeni kabelu ze $pulky.
2) Zajisténi lepsiho uloZeni $pulek nez stavajici uloZeni na paleté na zemi.
3.1.1 Prvni navrh stojanu
Prvni feSeni bylo zaméteno predev§im na splnéni prioritnich cilii. Navrzeny pevny

odvije¢ na Spulky tyto cile splnil vyborn¢. Zakladem feseni byly dva stojany, mezi

které se Spulka zavésila na ty¢i (Obr. 3.1.1).
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Toto feSeni dokazalo vyfeSit oba prioritni problémy, tedy usnadnéni odvijeni
kabelu ze Spulky a moznost lepSiho umisténi Spulky na pracovisti nez na paleté lezici

zemi.

Timto feSenim bylo dosazZeno také zmenSeni narokti na prostor oproti paleté. Dalsi
velkou vyhodou tohoto feSeni bylo, Ze nebylo omezené Sitkou Spulky. Rtzné Spulky
s riznymi kabely maji rozdilné Sitky a navrzenim feSeni s nastavitelnou Sitkou byla
zvysena univerzalnost feSeni. Stojany se daly nastavit do libovolné vzdalenosti od
sebe, v piipad¢ potieby stacilo pouze vyménit kovovou ty¢, na které je Spulka

zaveésena, za ty¢ kratsi nebo delsi délky.

Toto feSeni ovSem nedokdzalo vyfeSit veskeré problémy spojené se Spulkami a
nckteré nové problémy naopak vznikly. Zaprvé nebyla nijak vyfeSena manipulace se
$pulkami. Spulky stale musely byt pfevazeny pomoci velkych jefabt a to jak mezi
pracovisti, tak pti dopravé Spulky ze skladu do tietiho pole. Pti dopravé Spulky ze
skladu do tfetiho pole nebylo timto feSenim dosazeno ani zruseni potieby kolejového

voziku.

Problémy, které vznikly timto feSenim, byly dva. Prvni znich byl problém
s pfepravou samotnych stojanti. Spulka musela byt pii piepravé do jiné ¢&asti
pracovisté nejprve piivazana na velky jefdb a nadzvednuta. Nasledné mohly byt oba
stojany manualné pfeneseny na pozadované nové umisténi Spulky, kam byla nasledné
jefabem dopravena i Spulka. Druhym nov€ vzniklym problémem byla nutnost
peclivého nasazovani Spulky na ty¢ a ndsledného nasazeni Spulky i s ty¢i mezi dva
stojany. Sitka stojanti byla upravovana pfi ukladani $pulky jefabem, aby ty¢ optimalng
sedla na stojany. Pfi neopatrné¢ manipulaci nebo nedostate¢né komunikaci mezi
jetabnikem usazujicim Spulku a pracovnikem nastavujicim vzdalenost mezi stojany
mohlo dojit naptiklad ke skiipnuti prstd pracovnika mezi stojanem a tyc¢i se spulkou,

coz by pfi mozné vaze Spulky az 500 kilogramii mohlo zpiisobit vazny pracovni uraz.

Nevyhodou tohoto feSeni kromé¢ jiz vySe zminénych bylo také to, ze se stojany se
pfi nasazené Spulce velmi tézko manipulovalo. Pokud tedy byla potfeba stojany se
Spulkou pfesunout i o velmi malé vzdélenosti, bylo vzdy zapotiebi vyuzit jefab, Spulku

piizvednout a manudlné poponést stojany.
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3.1.2 Druhy navrh stojanu

Po vyfeseni prioritnich problému byl vytvofen ndvrh, ktery dokazal vyftesit dalsi

z velkych nedostatkii obou ptedchozich feSeni.

1) Doprava Spulek do pozadované Casti vyroby
2) Casové prostoje pii spotiebovani kabelu na $pulce

3) Velikost a nevzhlednost palety

Velkym nedostatkem byla nemoZznost snadné manipulace jak se Spulkou, tak
s podkladem, na kterém byla Spulka umisténa, at’ uz se jednalo o paletu nebo o pevné
stojany. Jako feSeni tohoto problému byl navrzen vozik, ktery kombinoval feSeni

z ptedchoziho navrhu s dal§imi novymi napady (Obr. 3.1.2.1).

- = 1\\‘

Obr. 3.1.2.1 Druhé reseni - Mobilni odvije¢ na Spulky

U voziku bylo zachovano navleCeni Spulky na ty¢i, ktera je usazena do dvou

drazek, ve kterych se ty¢ muze otaet, ¢cimz bylo stejné jako u pfechoziho feSeni
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zajiSténo snadné¢ odmotavani kabelu ze Spulky. Dal$im parametrem, ktery byl
zachovan z predchoziho navrhu, je moznost nastaveni $itky voziku podle Sitky Spulky.
Oproti piedchozimu feSeni zde ovSem musel byt vymyslen jiny systém pro nastaveni
Sitky voziku. Ram voziku je na obou strandch rozdélen na dvé€ ¢asti, které jsou na sebe
nasazeny pomoci spojovaci ¢asti (Obr. 3.1.2.2). Ram lIze po této spojovaci Casti

posouvat do tiech riznych poloh, tedy pii nastavené nejmensi Sifce voziku lze vozik

jesté o dvé polohy zvétsit. Pfi nastaveni pozadované Sitky je ¢ast ramu voziku

zajisténa na obou stranach pomoci Sroubd.

7;Obr. 3.1.2.2 Druhé feSeni - Detail nastavitelné Sirky voziku

V.

Pti nastavitelné Sifce voziku bylo tfeba pocitat i s problémem rtiznych délek tyci,
na které se nasazuje Spulka. Namisto tfech ty¢i o riiznych délkéach byla tedy navrzena i

A

nastavitelnd ty¢, kterou lze nastavit na spravnou délku pro vSechny mozné S§itky

voziku (Obr. 3.1.2.3).

:

Detail nastavitelné Sitky tyce

Obr. 3.1.2.3 Druhé feseni -

Nastaveni délky tyCe je dosazeno dvéma prodluzovacimi ¢astmi, které jsou pii
nejkrat$i varianté voziku zastreny celé v ty¢i. Pii potfebé prodlouzeni tyCe se
zamacknou piny, které jsou na obou prodluZovacich ¢astech, a ty¢ je na obou stranach
mozno vysunout na pozadovanou délku. Po nastaveni pozadované délky zaskoci piny

do pfedem pfipravenych dér a délka tyce je zafixovana.
Nejvetsi vyhodou tohoto feseni je jeho mobilita. Vozik mé kolecka, diky kterym

muze byt pfemistén kazdym zaméstnancem do jakékoliv pozadované ¢asti vyroby.

Neni jiz tedy tfeba vyuziti velkého jefabu pro pfemistovani Spulek po pracovisti.
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Vozik ma zaroven dostate¢né malé rozmeéry, aby s nim bylo mozno pohodIné projizdét
po pracovisti a mezi zafizenimi.

Dalsi velkou vyhodou voziku diky jeho mobilit¢ je i snadna doprava novych
Spulek na pracovisté. Ve chvili kdy na Spulce dojde kabel, je kterykoliv zaméstnanec
schopen s vozikem zajet do skladu a umistit na vozik novou Spulku. Tato moznost
vysoce zvySuje produktivitu, protoze dovoz nové Spulky mize byt proveden

jakymkoliv zaméstnancem za velmi kratkou dobu.

Posledni vyhodou tohoto voziku je také jeho esteti¢nost a pomérné malé rozmeéry.
Pii umisténi na misté, kde pivodné lezela paleta se Spulkami, nijak nezasahuje do

prostoru vyznaceného jako pési zona a riziko zakopnuti o vozik je velmi malé.

3.1.3 Soucasny stav

Od prvni verze voziku do soucasnosti bylo na voziku provedeno pouze nékolik

povrchovych tprav (Obr. 3.1.3).

Obr. 3.1.3 Druhé feSeni - Mobilni odvije¢ na Spulky - Sou¢asny stav '

Nejprve byl vozik oznafen maximalni nosnosti, tedy maximalni moznou vahou

Spulky, kterou je mozno na vozik nasadit a pfevazet. Tato maximalni nosnost byla
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urCena vyrobcem, tedy externi firmou, které byla vyroba voziku zadana, jako 500

kilogrami.

Druhou povrchovou upravou voziku bylo jeho oznaceni identifikacnim cislem.
Toto identifikacni ¢islo ma kazdé zafizeni ve spolecnosti kvili inventarizaci majetku

spole¢nosti.

Tieti povrchovou upravou voziku bylo vyznaceni jeho rohti bezpecnostni
zlutoCernou paskou. K tomuto kroku bylo pfistoupeno pro zvyraznéni hran voziku.
Modra barva pouzita na vozik je firemni barva spolecnosti BRUSH a je proto pouzita
na mnoha zatizenich, podlahach a néstrojich. Zvyraznénim hran voziku je docileno
snadné rozeznatelnosti hran od okolnich pfedmétii a jednd se tedy o bezpe€nostni

prvek zabranujici zakopnuti o nékterou z hran voziku a zranéni zaméstnanct.

3.1.4 Budouci zlepSovani

V ramci filozofie Kaizen, neboli neustdlého zlepSovani, byly navrzeny tfi nové

napady na vylepseni voziku, které se budou v nejblizsi dob¢ realizovat.

Prvnim navrZzenym zlepSenim je pfidani silonového pouzdra do uchytil tyce, na
které je zavéSena Spulka s kabelem (Obr. 3.1.4.1). Divodem tohoto zlepSeni je fakt, ze
tyC se zde otaci v kovovém uchytu. Otacenim ty€e v tomto Uchytu vznika kontaktem
kovu s kovem pfi otaceni ty¢e zaprvé velmi nepiijemny zvuk a zadruhé se zde odira
barva ze zavéSovaci tyCe. Pfidanim silonového pouzdra do uchytu bude odstranén
kontakt kovu s kovem a ty¢ se bude moct v tichytu hladce otacet, tim bude zabranéno

jak odirani barvy, tak neptijemnym zvukim vznikajicim pf1 otaCeni se Spulkou a ty¢i.
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Obr. 3.1.4.1 Druhé feseni - Detail tchytu tyée

Druhym navrzenym zlepSenim je pfidani uchytu konce kabelu. Pracovnici po
dokonceni prace s kabelem obvykle nechaji konec kabelu lezet na podlaze. Konec
kabelu pak muze takto leZet i n€kolik dni, dokud neni znovu zapotiebi. Za tuto dobu
muze na kabel mnohokrat Slapnout nektery z pracovnikli, miize byt piejet nekterym
jinym vozikem vyuzivanym na vyrobni hale nebo muze byt konec kabelu
znehodnocen jinym zplsobem. Znehodnoceny koneC musi byt pii dal§im vyuziti
kabelu odstfizen, ¢imz dochazi k plytvani. Tomuto plytvani je mozno zabranit
pfidanim Uchytu na vozik, do kterého zaméstnanec po dokonceni prace se Spulkou
konec kabelu upne. Upnutim konce kabelu je zamezeno moznému znehodnoceni

konce kabelu a pfi jeho dal$Sim vyuziti nemusi byt jeho kus odstiihavan.

Poslednim navrZzenym zlep$enim je ptidani tazné oje na vozik (Obr. 3.1.4.2).
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Obr. 3.1.4.2 Druhé feSeni - Tazna oje pro vozik

Takovouto taznou oji je vybaveno velké mnoZstvi vozikl a pojizdnych plosin
vyuzivanych na vyrobni hale spole¢nosti BRUSH. Diivodem pro vyuZiti této oje je
moznost zapojeni voziku za elektricky taha¢ se sedicim fidicem (Obr. 3.1.4.3). Tento
elektricky taha¢ je velkym pomocnikem na celé vyrobni hale, slouzi pro pfepravu
mnoha komponent potiebnych pro vyrobu generatori mezi jednotlivymi pracovisti.
Vsechny tyto komponenty jsou pfepravovany na riznych vozicich, upravenych pro
kazdy konkrétni typ nakladu. Vozik je zapfazen za elektricky taha¢ a nasledné odtazen
na pozadované misto. Elektricky taha¢ dokaze utahnout az dv¢ tuny, z tohoto dtvodu
jsou nékteré voziky vybaveny také taznymi oky, diky kterym je mozno spojit vice
vozikil za sebou. Toto feSeni neni pro vozik na Spulky prozatim v planu, protoZe neni

tteba spojovat vice téchto vozikili za sebou.
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Obr. 3.1.4.3 Druhé feSeni - elektricky tahac se sedicim ridice

Pridanim oje Kk voziku na Spulky, a tedy pfidanim moznosti tahnout vozik za
elektrickym tahacem, bude mozno vozit vozik s prazdnou Spulkou do skladu a
nasledné s novou Spulkou zpét k pracoviSti pomoci elektrického tahace, vozik se

$pulkou jiz tedy nebude muset vozit zaméstnanec manualn¢.

3.2 Navrhy krokt nutnych pro pfesun vyroby z Holandska

Dulezitym ukolem tymu trvalého zlepSovani procesi bylo najit pro nova zafizeni
a nastroje vhodny prostor, na ktery bude mozno pfesunout celou vyrobu budici a to
jak pro vyrobu stavajicich dvoupodlovych budici, tak zafizeni pro vyrobu étyfpolovych

budic¢u, ktera budou dovezena z Holandska.

Pro tento tkol m¢l tym k dispozici jak tabulky (Obr. 2.2.1), které byly vytvofeny
po navratu tymu z Holandska a vychazely z dat ziskanych pii navstévé Holandské
pobo¢ky BRUSH, odkud budou zatizeni do Plzné pfivezena, tak fotografie vsech
zafizeni vybranych pro piesun do Plzn€. Na nové stanovisté vyroby budici bylo

potieba presunout i nékteré ¢asti vyroby dvoupolovych budici, které jiz byly v Plzni
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v provozu. Na zaklad€ seznamu zatizeni, fotografii a zjiSténych rozmérii zatizeni bylo
potieba v grafickém programu vytvorit layouty vSech pracovist, aby bylo mozné je
nasledné zkusit rozmistit v prostoru, ktery bude vybran jako mozné stanovisté vyroby
budici, a bylo mozné zjistit, zdali je vybrany prostor dostacujici a vhodny k umisténi

veskerych zatizeni potiebnych pro konstrukci budica.

Pro tvorbu samotnych layouti byl vyuzit graficky program SketchUp. V tomto
programu byla vytvofena veSkera stanovisté potiebna pro vyrobu budi¢u, ktera bylo
potfeba zahrnout do nové navrhovaného layoutu. Kazdé stanovisté bylo v programu
podrobné rozkresleno, byla zakreslena veskera zafizeni a dalSi dulezité Ccasti
nachdzejici se na stanovisti. VSechny ¢asti stanoviSté byly zakresleny v realnych
rozmérech a zafizeni byla rozmisténa do optimélnich vzdélenosti od sebe, protoze jiz
pii tvorbé stanovist’ bylo pocitano i s manipulaénim prostorem, ktery je nezbytny u

kazdého zafizeni.

Kazdé¢ zatizeni nebo ¢ast stanovisté byla barevné zvyraznéna. To bylo uc¢inéno pro
snazsi rozliSeni Casti riznych stanovist. Pfi tvorbé konecnych navrhii layoutd bylo
potieba, aby bylo mozné snadno rozpoznat ¢asti riznych stanovist. Diky barevnému
rozliSeni je v konec¢nych navrzich patrn€j$i rozmisténi jednotlivych c¢asti kazdého

stanoviste.

Piiprava rotorového vinuti

Prvnim novym stanovi$tém bylo stanovisté piipravy rotorového vinuti (Obr.
3.2.1). Toto stanovisté bylo nejvétsi piesunovanou ¢asti vyroby diky velké stiihacce
vodicl. Samotné stanovisté obsahuje stfihacku vodicu, kterd je pln€é automaticka. Tato
stitthacka dokaZze sama odvijet vodi¢ z bubnu a stfihat ho na pozadovanou délku. Dale
je zde nckolik pracovist pro nasledné ohnuti a prolisovani vodi¢i do findlni
pozadované podoby (Obr. 3.2.2). Ktomuto pracovisti také patii dva stoly pro
izolovani, kde jsou vysledné naohybané a prolisované vodice izolovany. Poslednimi
prvky stanovisté jsou manipulaéni a skladovaci regaly. Tyto regély jsou pfitomny u
vSech pracovist’ a slouzi jak k odkladani potfebnych nastroju, tak k pifevozu hotovych

casti k dalSim Castem vyroby.
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Obr. 3.2.1 Stanovisté pripravy rotorového vinuti

Obr. 3.2.2 Finalni podoba naohybanych vodi¢u

Navijeni rotoru budice
Po nastfihdni, naohybani, prolisovani a zaizolovani vodicl na stanovisti piipravy

rotorového vinuti jsou vodiCe presunuty k druhému pracovisti, a to ke stanovisti
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navijeni rotoru budic¢e (Obr. 3.2.3). Toto stanovisté bylo jiz vyuzivano pro navijeni
dvoupolovych budi¢ti a podobné stanovisté je tieba I K navijeni ¢tyfpolovych budicd,
bude tedy mozné vyuzit vétSinu stavajicich zafizeni a nebude tfeba dopravovat dalsi

zafizeni z Holandska.

Stll pro budi¢ -
spojovad pasy budiée

Manipulacni regal
Regal na
o Rolna néfadi

Mozik pro testovaci zaffzen
5290, 7mm

~ @
~O~
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spojovaci pasy budie
¥

6246, Tan
Obr. 3.2.3 Stanovisté navijeni rotoru budice

Samotné stanovisté se sklada z nékolika dil¢ich stanovist. Kazde diléi stanovisté
je vybaveno rolnou, na které je nasazen rotor, do které¢ho je vkladano vinuti (Obr.
3.2.4). Kromé této rolny je zde nékolik regall na nafadi, odkladacich stolkd, stold pro
budi¢ a manipulacnich regalii. Pro vysledny layout bylo urc¢eno, ze budou zapotiebi 4
rolny, to znamena, ze dil¢i stanovisté zde bude Ctyfikrat. Na celém stanovisti navijeni
rotoru je také vozik s testovacim zafizenim, toto testovaci zafizeni je na pracovisti

pouze jednou a je spolecné pro kazdé dil¢i stanovisté.
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Obr. 3.2.4 Rolna s nasazenym rotorem

Navijeni statorového vinuti

Tretim stanovistém bylo stanovisté navijeni statorového vinuti (Obr. 3.2.5). Toto
stanovisté bylo jiz v Plzni v provozu pro navijeni vinuti statoru pro dvoupolové
budi¢e, nicméné bylo rozhodnuto, Ze z Holandska budou dovezena moderngjsi
zafizeni pro navijeni a pracovisté tedy bylo rozkresleno srozméry zafizeni, ktera

budou nové dovezena.
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Obr. 3.2.5 Stanovisté navijeni statorového vinuti

Pracovisté navijeni statorového vinuti se sklada ze dvou casti, prvni casti je

navijecka, ktera pomoci $ablony naviji vinuti po ¢astech do pozadovaného tvaru (Obr.
3.2.6).

Obr. 3.2.6 Navinuta &ast vinuti pripravena pro navinuti do statoru budice

Druhou ¢asti pracovisté je stojan pro navijeni vinuti do statoru budice (Obr.

3.2.7).
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Obr. 3.2.7 Navijeni statoru budice
Navijeni pola
Stanovisté navijeni poll pro dvoupolové budice bylo v Plzni jiz také v provozu,
pro navijeni Ctyfpolovych budict bylo ovsem rozhodnuto o dovozu novych zafizeni

z Holandska a bylo tedy tieba rozkreslit stanovisté s novymi rozméry (Obr. 3.2.8).
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Obr. 3.2.8 Stanovisté navijeni poli
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Stanovisté navijeni polli obsahuje odvijak, na kterém jsou nasazeny Spulky
s médénym vodiCem. Vedle je umisténa navijeCka, ktera dokaze sama automaticky
navinout cely pol. Tato navijecka je mnohem modernéjsi nez navijecka pouZzivana
doposud pro navijeni polti dvoupdlovych budicli, protoze zde musel byt pol navijen
manualné. Na stanovisti se dale nachazi pracovni stil, paleta pro odkladani navinutych

polu, zasobnik s bubny s médi a stolek pro nafadi a piipravky k navijecce.

Po rozkresleni vSech stanovist’ bylo tfeba najit vhodny prostor, kde by bylo mozné
vytvofit nové stanovisté vyroby budicu a navrhnout vhodny layout. Pfi navrhu layoutu
bylo tfeba pocitat s dovozem materidlu, ktery bude na vSechna stanovisté zavazet
elektricky taha¢ (Obr. 3.1.4.3) a s uskladnénim materialu u jednotlivych stanovist’. Pii
navrhu layoutu byla tedy snaha o co nejvhodnéjsi rozmisténi stanovist, aby veskeré
palety nebo odvijecky, ke kterym je tfeba material zavazet, byly na jednom misté nebo
co nejblize u sebe. Diky tomuto stacilo s materidlem pfijet na jedno misto a zde

material vylozit, nebylo tfeba, aby elektricky taha¢ rozvazel materidl po vétsi Casti

stanovi$té a musel tak projizdét mezi zatizenimi a délniky.

Pro nové stanovisté vyroby budicii byl feditelem navrZzen prostor nachazejici se
Vv patém poli u hlavniho prichoziho Useku haly zvaného ,,Véaclavak® a sousedici
s kancelafi oddéleni trvalého zlepSovani procest. Druhym navrzenym prostorem byla
¢ast vyroby nazvand civkdrna, kde doposud probihalo navijeni rotorti, pold,
statorového vinuti a rotorového vinuti pro dvoupdlové budice. Tato ¢ast vyroby se
nachazi také v patém poli vyroby, ovSem na druhé strané Vaclavaku, kde sousedi se

svafovnou (Obr. 3.2.9).

43



Metody stihlé vyroby v elektrotechnické firmé Bc. Pavel Stahl 2019

A4

SKLAD SVAROVNA
m =} [+4 L=}
ol g gl : || 2
O 5 o E ; :

,,Vaclavak™"

< < || N T i
g |z ||E | 2 & E
@) O =z e, =
& || 9 | 2 fl )
e @) = \g - =
@ Q Q 4 2 @
2l g8l 8 2| £ | 8

Obr. 3.2.9 Mapa arealu s dvéma moznymi prostory pro nové stanovisté vyroby budiéu

Po stanoveni dvou moznych prostor pro nové stanovisté vyroby budich byly tyto
prostory zmapovany a zmeétfeny, aby bylo moZno je pfesn¢ zndzornit vV programu
SketchUp a pokusit se v téchto prostorech co nejvhodnéji rozlozit jednotliva stanoviste

vyroby budicl a vytvofit tak optimalni layout.

3.2.1 Prvni vhodny prostor pro stanovisté vyroby budict

Prvnim uvazovanym prostorem pro stanovisté vyroby budict byl prostor vybrany
feditelem plzenské pobocky BRUSH, jedna se o prostor sousedici s kancelafi oddéleni

trvalého zlepSovani procest. Tento prostor je na Obr. 3.2.1.1 vyznacen Cervené.

Piimo s timto prostorem sousedi rozvodné skiiné a dalsi zafizeni, ktera nelze

piesunout, prostor ma tedy proto z jedné strany nepravidelny tvar.
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Obr. 3.2.1.1 Prvni vhodny prostor pro umisténi stanovisté vyroby budic¢t

Vyhrazeny prostor byl peclivé zméfen, aby bylo mozno vytvofit jeho presny
nakres v programu SketchUp (Obr. 3.2.1.2). Ve vyhrazeném prostoru se nachazeji
rozvodné skiing, které by bylo mozné ptesunout, nicméné jejich presun by byl
nakladny. Byla tedy zméfena ptesnd poloha kazdé z rozvodnych skiini a skiin¢ byly
zakresleny do nakresu prostoru a oznaCeny cCervenou barvou, aby bylo mozno
navrhnout layout stanovisté pro vyrobu budi¢ii s ohledem na umisténi rozvodnych
skiini. Do nakresu byly zakresleny také dvé rozvodné skiiné, které se nachazeji vedle
vyhrazeného prostoru. Tyto dvé skiin¢ nezasahuji do vyhrazeného prostoru a nemaji
tedy vliv na rozmisténi zafizeni pro vyrobu budi¢di, nicméné ovliviji ptijezdovou

cestu k vyhrazenému prostoru.
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.- Rozvodné skiiné

Obr. 3.2.1.2 Prvni vhodny prostor pro umisténi stanovisté vyroby budic¢t - SketchUp

Hlavnim problémem spojenym s prvnim prostorem pro vyrobu budict byla Spatna
pfistupnost pro elektricky taha¢. Prostor je obklopen dal§imi ¢astmi vyroby nebo
rozvodnymi skiinémi a zafizenimi, kterd neni moZno pfesunout a moZnost

piistupovych cest je zde tedy znacn¢ omezena.

K prvnimu prostoru jsou pouze tii mozné ptistupové cesty, ovSem ani jedna z nich
neni optimalni bez zna¢nych uprav. Z tohoto diivodu byly navrzeny tfi rizné moZnosti
rozvrzeni pracovisté vyroby budicl, kazdé varianta s jinou moznosti piistupové cesty.
V kazdém ze tii navrhti byla brana v potaz jedna ze tii moznych ptistupovych cest a
podle toho byl layout rozvrzen. V kazdém z navrhti byla piijezdova cesta vyznacena
fialovou Sipkou, naznacujici smér a misto pfijezdu elektrického tahace na stanovisté
vyroby budic¢ii. V prostoru piijezdu elektrického tahae na stanovisté¢ byl rozvrzen
prostor pro otoceni tahace a jednotliva pracovisté byla rozmisténa tak, aby veskeré
palety s materialem nebo odvijecky byly co nejblize prostoru, kam ptijede elektricky

taha¢ a manipulace s dovezenym materialem byla tak co nejkratsi a nejsnazsi.
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Prvni navrh layoutu

Prvnim zhotovenym navrhem layoutu byl névrh, kde je pfistupova cesta pro

elektricky taha¢ v pravé horni ¢asti prostoru (Obr. 3.2.1.3, Priloha ¢.2).
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Obr. 3.2.1.3 Prvni navrh layoutu s pfistupovou cestou v pravém hornim rohu vyhrazeného prostoru

V prvnim néavrhu je pfistupova cesta mozna pies prichozi ulicku, vedouci podél

prostoru s konferenénimi mistnostmi (Obr. 3.2.1.4). Nevyhodou je tedy nebezpeci

urazu. Elektricky taha¢ by projiZzdél kolem dveti konferen¢nich mistnosti a v pfipadé

nepozornosti by mohlo dojit k trazu osoby vystupujici z konferen¢ni mistnosti.

Dalsi nevyhodou této ptistupové cesty je fakt, Ze ulicka je pfili§ uzkd a musela by

byt rozsifena, aby mohl elektricky taha¢ bez problému projet i stazenymi voziky

S materidlem pro vyrobu budicl. Sulickou sousedi skladovaci prostor odd¢leni

vypravy, které zde mé uloZeny dievéné krabice a jejich €asti, vyuzivané pro expedici

hotovych generatorti. Roz§ifeni piijezdové cesty by vyZadovalo vyklizeni ¢asti tohoto

prostoru podél stavajici ulicky pro pési, ¢imz by doSlo ke zmenSeni skladovacich

prostor oddéleni vypravy.

47



Metody stihlé vyroby v elektrotechnické firme Bc. Pavel Stéhl 2019

et ——

N -
.
gy

i)

Obr. 3.2.1.4 Prvni n fistupové cesta
Druhy navrh layoutu

Druhy navrh layoutu byl zhotoven pro variantu, kde by pfijezdova cesta byla
Vv pravém spodnim rohu prostoru (Obr. 3.2.1.5, Priloha ¢.3).
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Obr. 3.2.1.5 Druhy navrh layoutu s pfistupovou cestou v pravém spodnim rohu vyhrazeného
prostoru

U druhého névrhu by pfijezdovou cestu bylo tfeba uplné vytvofit, ulicka je
naznacena na Obr. 3.2.1.6 ¢ervenymi Carami. Neni zde zadna jiz existujici cesta pro
pesi nebo ulicka pro prepravu materidlu. Prostor, ktery by bylo tfeba vyklidit je opét
prostor oddéleni vypravy a bylo by tfeba vyklidit dfevéné krabice a jejich casti,
vyuzivané pro expedici hotovych generatort. Prostor, ktery by u této varianty bylo
tteba vyklidit, by ovSem byl mnohem vétSi nez u piedchoziho névrhu. Zatimco u
ptedchoziho navrhu by Slo pouze o mensi kus prostoru pro rozsifeni ulicky, zde by
musela byt ulicka kompletné vytvofena. Pro bezproblémovy prijezd elektrického
tahace s voziky s materidlem je zapotiebi ulicka Sirokd nejméné dva metry a prostor,
ktery by bylo tfeba vyklidit je dlouhy pfiblizné¢ deset metrt. Vzniklo by zde tedy
dvacet metr ¢tverecnich prostoru, ktery by byl vyuzivan pouze jednou za cas pro

dovoz materidlu, ale jinak by nemohl byt vyuzivany k ni¢emu jinému.
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Obr. 3.2.1.6 Druha mozna pfistupova cesta

Treti navrh layoutu
Pro treti navrh je piijezdova cesta uvazovana v levém hornim rohu vyhrazeného

prostoru (Obr. 3.2.1.7, Priloha ¢.4).
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Obr. 3.2.1.7 Treti navrh layoutu s pfistupovou cestou v levém hornim rohu vyhrazeného prostoru

U tohoto navrhu je pfijezdova cesta piimo od Vaclavaku. Cast piijezdové cesty by
vedla po prichozi ulicce, ktera byla zminéna jiz u prvniho névrhu, tentokrat ovsem by
materidl byl dovazen z druhé strany. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze elektricky taha¢ by
po pruchozi uli¢ce jel pouze kousek, ale ne tak daleko, aby se dostal pted konferenéni
mistnosti, ¢imz by bylo omezeno riziko nahodného stfetu s osobou vystupujici

Z konferen¢ni mistnosti.

Nevyhodou tohoto feSeni je, ze by opét bylo zapotiebi rozsifeni ulicky a uprava
stavajiciho usporadani ochrannych stén, udrzujicich bezpecny prostor kolem rozvodné
skiin€, nachazejici se vedle vyhrazeného prostoru. Taha¢ by musel na pracovisté
zajizdét Sikmo, aby se vyhnul rozvodnym skiinim umisténym na okraji vyhrazené¢ho
prostoru. Na Obr. 3.2.1.8 je zelen¢ vyznaceno umisténi rozvodné skiin¢ blokujici
bezproblémovy pfistup taha¢em na pracovisté a Cervené je zde vyznacena piijezdova

cesta, kterou by bylo potteba vytvofit.
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Obr. 3.2.1.8 Treti mozna pr’iupové cesta

3.2.2 Druhy vhodny prostor pro stanovisté vyroby budicu

S ohledem na problémy spojené s dopravou materidlu k prvnimu navrzenému
prostoru a na omezeny prostor na prvnim navrzeném stanovisti byl navrZzen druhy,

alternativni prostor, kde by bylo mozné vytvofit nové stanovist¢ vyroby budici.

Prostor, ktery byl vybran jako druhy mozny, se nachdzi na druhé strané
Viclavaku, kde sousedi se svafovnou. Jednim z divodi vybéru tohoto prostoru je
nejistota, zdali bude mozno veskeré potifebné Casti pro vyrobu dvoupolovych budict
vyrabét na pftistrojich dovezenych z Holandska, protoZze tyto pfistroje byly pivodné
navrhnuty pro vyrobu dili pro ctyipolové budiCe. Zdali bude vyroba dilii pro
dvoupolové budice moznd na zatfizenich z Holandska bude jasné az ve chvili, kdy
budou veskera zatizeni ptesunuta do Plzné€, a bude mozno vyrobu dilti pro dvoupodlové

budice na téchto zatizenich vyzkouset.
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Prvni ¢ast tohoto prostoru je rozdélena na dvé casti (Obr. 3.2.2.1). Ve&tsi cast
doposud slouzila jako navijarna polid pro dvoupolové budice a k navijeni vinuti pro
stator budiCe. Nachazi se zde tedy pottebné navijecky pro dvoupdlové budice, zarovein
se zde nachazi pec, ktera je pro vyrobu potiebnd, ovSem jeji pfesun na prvni navrzené
misto by nebyl mozny. S touto prvni ¢asti sousedi ¢ast vyroby, kde doposud probihalo
navijeni rotori budi¢e. Diky tomu, ze na téchto mistech jiz probihd ¢ast vyroby
dvoupdlovych budicl, je toto misto vhodnéjsi pro nové stanovisté vyroby budici.
Stanovisté by bylo potfeba pouze uklidit a doplnit o zafizeni pro vyrobu ctyipolovych
budic¢l. Zaroven by bylo mozné zde zanechat navijecky pro dvoupdlové budice, dokud

nebude ovéfeno, ze lze stejné naviny pro dvoupodlové budi¢e délat na zatizenich

dovezenych z Holandska.

. d \\
Aa.’

Obr. 3.2.2.1 Prvni &ast druhého \;'hodného prostoru pro nové stanovisté vyroby budici

a

Druha ¢ast prostoru se nachazi pies uli¢ku s kolejemi od prvni ¢asti (Obr. 3.2.2.2).
V této Casti se nachazi ¢ast vyroby nijak nesouvisejici s vyrobou budi¢t, bude ovsem
mozno veskeré pitipravky nachdzejici se v tomto prostoru odstranit a vytvofit zde

prazdny prostor, na ktery by mohla byt umisténa ¢ast vyroby budici.
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Obr. 3.2.2.2 Druha ¢ast druhého vhodného prostoru pro nové stanovisté vyroby budici

Oba vyhrazené prostory byly peclivé zméteny, aby bylo mozno vytvofit presny
nakres v programu SketchUp (Obr. 3.2.2.3). Do nakresu prostoru byly zakresleny
stavajici navijeCky pro navijeni dili pro dvoupdlové budice na jejich piesnych

pozicich, u kterych se pocita, ze na pracovisti prozatim zdstanou.

i,

Ei'!

Pec =

|

Obr. 3.2.2.3 Druhy vhodny prostor pro umisténi stanovisté vyroby budict - SketchUp

Velkou vyhodou tohoto prostoru je fakt, ze jsou zde Siroké ulicky jak ze strany

obou pracovist, tak i mezi obéma castmi vyhrazeného prostoru. Diky tomu je zde
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snadny pfistup pro elektricky taha¢, dovazejici na pracovisté material. Vzhledem
k dobré ptistupnosti pro elektricky taha¢ a dostatku volného prostoru pro rozlozeni
jednotlivych ¢asti vyroby neni u tohoto prostoru kladen tak velky diiraz na co nejlepsi

umisténi vSech palet nebo odvijecek, ke kterym je tfeba material zavazet.

Pro tento prostor byly stejn¢ jako u prvniho navrzeného prostoru vytvofeny
navrhy tii layoutd (Obr. 3.2.2.4, Obr. 3.2.2.5, Obr. 3.2.2.6, Priloha ¢. 5,6,7).
Vzhledem k tomu, Ze nové stanovisté vyroby budict bude s nejvétsi pravdépodobnosti
umisténo pravé na tomto misté, je v soucasné dob€ v jedndni, ktery ze tfi navrha
layoutd bude vyuzit, poptipadé jaké upravy bude zapotiebi v nejvhodnéjsim navrhu

jesté provést.

Po navrzeni téchto tii navrht layoutli je za nejvhodnéjsi navrh povazovan navrh
Cislo tfi. VSechny navrhy byly pfedany vedeni spolecnosti, které rozhodne o

nejvhodnéj$im navrhu pro umisténi stanovist’ pro vyrobu budict.
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Obr. 3.2.2.4 Prvni navrh layoutu
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4 Zhodnotte o€ekavany prinos navrzenych opatreni

4.1 Vozik na $pulky

4.1.1 Casova Uspora

Zhotovenim mobilniho odvije¢e bylo dosazeno znacné Casové uspory. Celkova
priblizna Casova uspora se da rozd¢lit na dvé Casti, prvni ¢asti je ¢asova Uspora pii
presunu Spulky mezi pracovisti, druhou casti je Casova uspora pii vyméné prazdné

Spulky za novou.

Pro vypocet ptiblizné ¢asové Gspory pii presunu Spulky mezi pracovisti vyuzijeme
méfené¢ho presunu Spulky jefdbem a informaci od pracovnikli pracujicich na
pracovistich vyuzivajicich Spulku s kabelem. Podle téchto informaci zabral piesun
$pulky pomoci jefabu v pivodnim feSeni, tedy Spulka postavena na paleté, piiblizné 15
minut ¢asu na jeden presun. Na zakladé informaci od pracovniki bylo dale zjisténo, ze

Spulka byla mezi pracovisti piesouvana piiblizné ¢tytikrat za mésic. Pouzitim vzorce:

tmes = Upresun " X (h) (1)
tmes =15-4=60min=1h

kde je
tnes celkovy Cas straveny presuny Spulky za mésic
toiesun  celkovy Cas potfebny pro jeden pfesun

X pfiblizny pocet pfesunl za mésic

zjistime, ze za jeden meésic zabraly presuny Spulky celkem jednu hodinu. Na

zéklad¢ této hodnoty pak dosazenim do vzorce:

trok = tmes = 12 (h) (2)
tmes =1-12=12h

kde je
trok celkovy Cas straveny presuny Spulky za rok
tmes celkovy Cas straveny presuny Spulky za mésic
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12 pocet mésicli v roce

dopocitame, ze za jeden rok zabraly presuny Spulky az 12 hodin.

Po zhotoveni mobilniho odvijece byla zméfena doba potiebna na pievoz voziku
z jednoho pracovisté na druhé. Zméfena doba byla 1 minuta. Dosazenim do vzorce (1)
a naslednym dosazenim do vzorecku (2) zjistime, Ze nova doba potiebna pro piesuny

Spulky mezi pracovisti jsou Ctyii minuty za mésic, tedy 48 minut za rok.

Celkova casova tuspora pro presuny Spulky mezi pracovisti po zhotoveni

mobilniho odvijece je tedy 11 hodin a 12 minut ro¢né.

Druhou ¢asti ¢asové uspory je uspora Casu pii vymeéné prazdné Spulky za novou.
Na zékladé informaci od pracovnikil pracujicich na pracovistich vyuzivajicich Spulku
S kabelem zabrala vyména Spulky pfiblizn¢ 45 az 55 minut a vyména je provadéna
ptiblizn¢ pétkrat za rok. Za pfedpokladu primérného casu vymény 50 minut tedy
vynasobenim hodnot zjistime, Zze vymény zabraly pfiblizn¢ 250 minut, coz jsou 4
hodiny a 10 minut ro¢né¢.

Po zhotoveni mobilniho odvije¢e bylo zméfeno, Ze doba potfebna pro vyménu
Spulky za novou je pfiblizné¢ 8 minut. Vynasobenim poctem vymén Spulky za rok

ziskame celkové ¢asové naklady 40 minut ro¢n¢.

Celkova €asova tspora pro vymeénu prazdné Spulky za novou jsou tedy 3 hodiny a

30 minut ro¢né.
Vyslednou casovou usporu po zhotoveni mobilniho odvijeCe ziskame tedy

souctem obou c¢asovych uspor. Po seéteni obou hodnot ziskdme Casovou Usporu

celkem 14 hodin a 42 minut ro¢né Tabulka 1.
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Tabulka 1 - Celkova casova ndrocnost tikonii a casova uspora

Celkova ¢asova naroénost ukontl a ¢asova Uspora po zhotoveni mobilniho odvijece

Roc¢ni ¢asova naroénost
pfi presunu Spulky mezi
pracovisti [h]

Rocni ¢asova ndrocnost
pfi vymeéné prazdné
Spulky za novou [h]

Celkovy potiebny cas
za rok pro provedeni
obou ukon( [h]

Plvodni feSeni 12,0 4,2 16,2
Mobilni odvijec 0,8 0,7 1,5
Celkové rocni casové uspory spolecnosti diky mobilnimu odvijeci [h] 14,7

4.1.2 Finané€ni uspora

Pro vypocet finan¢ni Gspory vyuzijeme informace ziskané z ptedchozi kapitoly,
tedy casové uspory. Nestaci ovSem pouze vyndsobit uSetfeny cCas pribliznou
hodinovou mzdou, protoze se u jednotlivych tkonli méni mnozstvi pottebnych
zaméstnancl a je tedy potieba zapocitat hodinovou mzdu podle poctu zaméstnancii
spolupracujicich ve stejny Cas. Déle je zapotfebi vzit v potaz fakt, Ze Cast Casu
potfebného pro presun Spulky mezi pracovisti nebo pro dopraveni nové Spulky na
pracovisté je Cas, kdy zaméstnanec ¢ekd na dalsi potfebné spolupracovniky a tedy

V tuto dobu nepracuje, nicméné plat se mu pficita stale.

Na zéaklad¢ primérné hrubé mzdy ke dni 23.3.2019 ziskané z internetovych
stranek www.platy.cz byla vytvofena Tabulka 1. V tabulce byl zaroven vyuzit
primérny pocet pracovnich hodin za mésic. Tato hodnota byla ziskdna pomoci
internetové stranky www.calendar.zoznam.sk , ktera udava, ze celkovy pocet
pracovnich hodin pro rok 2019 je 2008 pracovnich hodin. Vydélenim této hodnoty 12,

tedy po¢tem meésict v roce, ziskdme hodnotu vyuzitou v Tabulce 2.

Tabulka 2 - Vypocet hodinovych ndkladii spolecnosti na jednoho zaméstnance

o v Primérny Hodinové
o v 4 , cor s Prumérna . P
Primérna Zdravotni | Socialni mésiéni pocet naklady
Pozice | mésicni hruba | pojisténi | pojisténi superhruba pracovnich |spolec¢nostina
mzda [K¢] 9% [KE] | 25% [Kc] P . hodin za zaméstnance
mzda [K¢] . . Y
mésic [h] [K¢]
Jefabnik 26 708 2404 6677 35 800 167,3 214
Elektrikar 27 369 2 463 6 842 36 700 167,3 219
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Z Tabulky 2 je mozno vypozorovat prumérné hodinové naklady spole¢nosti na
jednoho zaméstnance na rozdilnych pracovnich pozicich. Tyto hodnoty vyuzijeme pro

vypocet ro¢ni finan¢ni Gspory po vytvoieni mobilniho odvijece.

Vypocet financni uspory opét rozdélime na dvé Casti, prvni Casti bude presun

Spulky mezi pracovisti a druhou ¢asti bude vyména prazdné Spulky za novou.

Pro piesun Spulky mezi pracovisti byli zapotiebi dva pracovnici. Pracovnik
pracujici s kabelem a jetadbnik. Celkovy pfiblizny Cas ptfesunu Spulky je 15 minut.
Z tohoto Casu samotny skute¢ny ptfesun Spulky jefabnikem a zaméstnancem zabere
ptiblizn¢ 7 minut. Zbylych 8 minut je Cas, kdy zaméstnanec nemohl pracovat a musel
cekat, az bude uvolnén jetrabnik, ktery piesun provede. Pro vypocet financni Gspory
bude tedy pro zaméstnance zapocitdno celych 15 minut, zatimco pro jefabnika 7
minut. Pomoci vzorce (1) a (2) dopocitame celkové rocni Casové naklady na jefabnika
a naslednym vypoctem ziskame vysledné roc¢ni financni néklady na piesun Spulky
mezi pracovisti. Tyto vysledné hodnoty najdeme v Tabulce 3.

Stejnym zptisobem vypocitame i celkové ro¢ni ndklady po vytvotfeni mobilniho
odvijece. Tyto ndklady budou o poznani niz§i, protoze jiz neni nutna spoluprace
jefabnika a samotny pfesun Spulky zaméstnancem je o mnoho rychlejsi. Vysledné

hodnoty najdeme v Tabulce 3.

Tabulka 3 - Vypocet roc¢nich ndkladii spolecnosti na presuny Spulky mezi pracovisti

Pfesun Spulky mezi pracovisti

Hodinové ,
. . . Celkové
o .. Hodinové | naklady v .
x . Casové naklady na , , rocni
Casové naklady na , - naklady | pracovnik ,
oL, pracovnika pracujicihos | . ,,, naklady
jefabnika/y [h] jefabnik s N .
kabelem [h] N spolecnosti
[K¢] kabelem [K¢]
[KE]
PGvodni reseni 5,6 12,0 214 219 3 826
Mobilni odvijec 0,0 0,8 214 219 175
Celkové rocni tspory spolecnosti diky mobilnimu odvijeci [K¢] 3651

Druhou ¢asti finan¢ni uspory je Gspora pii vyméné prazdné Spulky za novou. Pro
vyménu Spulky bylo zapotiebi 3 jetdbnikli a jednoho zaméstnance. Pfiblizna doba
vymeény Spulky za novou je 50 minut. Samotnd vymeéna Spulky zabere piiblizné 25

minut a jsou Kk ni zapotiebi 3 spolupracujici jefabnici, zbytek Casu je doba, po kterou
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trva uvolnéni vSech 3 jetdbnikl pro provedeni vymény. Tato ¢ekaci doba je pomérné

dlouhd, protoze vSichni spolupracujici jefabnici museji byt uvolnéni ve stejny cas,

¢ehoz je docileno velmi tézce, protoze kazdy jetabnik ma piidélené tkoly, které musi

splnit v ur¢itém case. Spoluprace jefabnikt pfi pfesunu tedy trva 25 minut, za tuto

dobu vsichni tfi jefabnici pobiraji plat a ndklady na jefabnika pfi vyméné Spulky tedy

po tuto dobu museji byt zapocitany trikrat. Elektrikaf je placen jak za dobu piesunu,

tak za dobu Cekani na jefabniky, protoze bez kabelu nemiize pracovat, je mu tedy

proplaceno celych 50 minut. Pomoci hodnot z ptedchozi kapitoly a vzorcu (1) a (2)

byly dopocitany celkové ro¢ni naklady na vymeénu prazdné Spulky za novou jak pro

puvodni feSeni, kdy Spulka lezela na paleté, tak pro nové feSeni s vyuzitim mobilniho

odvijece. Vypocitané hodnoty lze nalézt v Tabulce 4.

Tabulka 4- Vypocet rocnich ndakladii spolecnosti na vyménu prazdné Spulky za novou

Vyména prazdné Spulky za novou

Hodinové .
x . . . . Celkové
Casové Y x - Hodinové | naklady .
. Pocet Casové naklady . , rocni
naklady na o , naklady | pracovnik ,
o spolupracujicich | na pracovnika | . ., naklady
jerabnika/y NP jefabnik s " .
jefdbnikad s kabelem [h] N spolec¢nosti
[h] [K¢] kabelem K]
[KC]
Pavodni
N 2,1 3 4,2 214 219 2 250
reseni
Mobilni 0 0 0,7 214 219 146
odvijec
Celkové rocni uspory spolecnosti diky mobilnimu odvijeci [Kc] 2104

Z vysledkli ziskanych vypolty je mozno vidét, Ze diky vytvofeni mobilniho

odvijece bylo uSetteno az 5 755 K¢ rocné.

Néklady na pofizeni mobilniho odvije¢e byly 12350 K¢&. Diky vypoctu

uSetfenych nakladi a znamych nakladi na pofizeni mobilniho voziku bylo dopocitano,

7e navratnost investice do voziku je 2,15 roku bez zapocitani odpisti.

4.2 Pfesun vyroby

Pro pfesun vyroby Etyfpolovych budict z Holandska do Plzné byla vybrana dvé

mista, kde bylo mozné vytvofit nové stanovisté vyroby budict.
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Prvni mozny prostor byl navrzen feditelem plzeniské pobocky spolecnosti
BRUSH. Po zhotoveni névrhi layoutli a zhodnoceni veskerych detaild ohledné
umisténi prostoru, samotného rozvrzeni stanovisté¢ a pristupovych cest bylo

rozhodnuto, Ze tento prostor neni pro nové stanovisté vyroby budict vhodny.

Druhy mozny prostor byl navrzen oddélenim trvalého zlepSovani procest. Jednalo
se o prostor, kde jiz probihala vyroba nékterych ¢asti dvoupolovych budici. Tento
prostor byl zvolen jako vhodnéj$i pro nové stanovisté vyroby budict. Hlavnimi
divody byla dobra pfistupnost pro elektricky tahaé¢, ktery zavazi potiebny material.
Stanovisté je rozdéleno na dvé Casti, kdy z jedné strany obou pracovist’ je cesta, po
které elektricky tahac projede. Obé¢ stanovisté jsou oddélena ulickou, po které tahac
projede také. Dalsi vyhodou tohoto prostoru je jeho rozloha, prostor je dostatecné
rozsahly, aby se na néj vesla vyroba dvoupolovych i ¢tyipolovych budict. Na zaklade
navrhii layoutl z programu SketchUp je ziejmé, Ze i po rozmisténi veskerych
potfebnych zatfizeni pro vyrobu budicl na pracovisti stale zbyde dostatek volného
prostoru, bude zde tedy rezerva, pokud by bylo pozd&ji rozhodnuto o doplnéni

n¢kterych zatizeni nebo umisténi dalsich ¢asti vyroby budict.

U vSech vytvarenych navrhl rozvrzeni layoutii byla snaha o co nejlepsi rozmisténi
veskerych zafizeni. Zatizeni byla rozmistovana z né¢kolika hledisek a navrzené layouty

jsou vzdy kompromisem mezi v§emi hledisky.

Umisténi zdroje materialu

Prvni hledisko bylo idealni rozloZeni stanovist tak, aby byly palety s materidlem a
odvijecky co nejblize u sebe kvili zavaZeni materidlu. Toto hledisko bylo dulezité
zejména z diivodu zavazeni materialu elektrickym tahaem, kdy pifi umisténi vSech
odvijecek a zasob potfebného materidlu blizko u sebe byla velmi usnadnéna prace pii
vykladani dovezeného materidlu z elektrického tahace. Toto hledisko bylo velice
diilezité u prvniho navrzeného prostoru, protoze zde byly velmi omezené mozZnosti pro
zavazeni materidlu. U druhého navrzeného prostoru je dostatek prostoru a toto

hledisko tedy nemuselo byt brano v potaz se stejnou duleZzitosti jako u prvniho navrhu.
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Manipulac¢ni prostor

Druhym hlediskem byl manipulacni prostor kolem zatizeni. U kazdého zafizeni
nebo pracovniho stolu, kde je tieba zaméstnance pro vykon prace na daném zafizeni,
je zapotiebi pocitat s manipula¢nim prostorem. Tento prostor byl u kazdého zafizeni
navrzen Vv dostateCném rozméru, aby zde mohl zaméstnanec pracovat a nebyl
omezovan zadnymi jinymi zafizenimi v okoli nebo se nesrazel s jinym zaméstnancem

vykonavajicim praci na jiném zafizeni ve stejny cas.

Do tohoto hlediska je nutno také zapocitat dalsi faktory, jako jsou naptiklad
priuchozi ulicky mezi zafizenimi, aby se mohli zaméstnanci volné pohybovat po
pracoviSti. U vétSiny stanoviSt se také nachdzi manipulacni voziky, které slouzi
naptiklad k pfevozu vystupt nékterych pracovist’ K jinym pracovistim, pro které slouzi
tyto vystupy jako vstupy. Pro tyto voziky musi byt vSude dostatecné Siroké ulicky, aby

bylo mozno se s témito voziky volné pohybovat mezi pracovisti.

Tok materialu

Tretim hlediskem je co nejlepsi tok materidlu. Zatfizeni a jednotliva stanovisté
byla rozmistovéana tak, aby byl tok materialu co nejoptimalnéjsi. Nékterd stanovisté
obsahuji vice po sobé€ jdoucich krokt, kdy kazdy krok je provadén na jiném zatizeni.
Byla tedy snaha vSechna zafizeni rozmistit tak, aby veSkeré kroky vyroby postupovali
postupné a za sebou a nebylo tedy tfeba rozdélané ¢asti vyroby piepravovat mezi

zatizenimi na riznych mistech stanovisté vyroby budicu.

Celkovym vystupem oddéleni trvalého zlepSovani procesi jsou optimalné
rozvrzena pracovisté na nejvhodnéj$im nalezeném misté, kdy jsou pracoviste
rozvrzena podle nckolika hledisek, kterd pfispivaji k co nejlepSimu rozvrZeni
jednotlivych stanovist. DalSim vystupem jsou navrhy layoutl, podle kterych bude
mozno po doruceni vSech zafizeni z Holandska do Plzné€ rozmistit jednotliva zafizeni a

zahdjit vyrobu jak dvoupodlovych budict, tak ctyipolovych budici.
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Zaver

Cilem mé diplomové prace byl navrh a tvorba feSeni pro odstranéni problému
spojenych se Spulkami s kabelem vyuzivanym pro montaz generatord. Druhym cilem
mé prace byla optimalizace novych vyrobnich pracovist, kterd budou pfesunuta do

plzenské pobocky spole¢nosti BRUSH z Holandska.

Pti praci na této diplomové praci jsem pracoval ve spole¢nosti BRUSH SEM s.r.0.
na oddéleni trvalého zlepSovani procesu, kde jsem si vybral dva projekty, na kterych

jsem nasledné pracoval.

V ivodni ¢asti této prace jsem se zaméfil na optimalizaci, Stihlou vyrobu a nékteré
jeji metody a nastroje, které jsem nasledné vyuzil pro praci na vybranych projektech a

ke zpracovani této diplomové prace.

Ve druhé c¢asti prace se vénuji dvéma vybranym projektiim. Zde popisuji pivodni
stav, nasledné vyhodnocené problémy s timto stavem spojené, névrhy jejich feSeni a

zhodnoceni mnou navrZenych feseni.

gpulky s kabelem

Prvnim projektem, ktery jsem si vybral, byly palety se $pulkami s kabelem. Po
zmapovani a zhodnoceni ptvodniho stavu jsem pro tento projekt definoval pét
problémi, na které jsem se nasledn¢ zaméfil. Prvnim problémem byla nemoznost
otaCeni Spulky, ¢imZ dochédzelo k problémim s odmotavanim kabelu. Druhym
problémem byla velikost a nevzhlednost palety, ktera lezela na viditelném misté a
zasahovala do prostori ur¢enych pro pési. Tretim a ¢tvrtym problémem byla obtizna
manipulace se Spulkou a s tim spojend obtiznd doprava Spulek do pozadované casti
vyroby. Poslednim problémem byly casové prostoje pii spotfebovani kabelu na Spulce,

které vznikaly diky obtizné dopravé nové Spulky ze skladu.
Po definovani téchto problémul jsem pftistoupil k ndvrhim vedoucim k vyfeSeni
téchto problémi. Nejprve jsem navrhl stojan na Spulku, diky kterému se mi podatilo

vyfesit prvni dva definované problémy. Nasledné jsem navrhl vozik, ktery kombinoval
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prvni navrh stojanu a dal$i napady, diky kterym jsem vyfesil zbylé tfi definované
problémy. U voziku jsem navic navrhl zlepseni, diky kterému lze vozik zvétsit nebo
zmenSit v zavislosti na velikosti $pulky s kabelem. Poté jsem na voziku provadél dalsi
malé zlepSeni, diky kterym jsem vozik jesté vylepsil az do podoby, ve které se vozik
nachazi v souc¢asné dob¢. Nakonec jsem navrhl dalsi zlepSeni, ktera budou na voziku
dale provedena. V zavéru prace jsem vypocital, ze diky voziku bude usetieno az 14,7
hodiny ro¢né a Ze bude diky voziku usetieno az 5 755 K¢ ro¢né oproti pivodnimu

feSeni, kdy Spulky lezely na palet¢.

Pi‘esun vyroby
Druhym vybranym projektem byl pfesun vyroby z Holandska do Plzeniské
pobocky spole¢nosti BRUSH. Vtomto projektu jsem pracoval na navrzeni

optimalniho uspotadani pracovist a jejich umisténi ve vyrobni hale.

Po obdrzeni podkladi od tymu, ktery byl v Holandsku pro zjisténi veskerych dat
potfebnych k ispésnému presunu vyroby do plzenské pobocky, a jejich zhodnoceni
jsem jako prvni pomoci grafického programu rozkreslil vSechna pracovisté, ktera se
budou do Plzn¢ piesouvat. U téchto pracovist jsem zakreslil veskera zatizeni, pracovni
stoly a dalSi nezbytné soucésti pracoviSté v redlnych rozmérech. Nasledné jsem
vytvofil navrhy rozmisténi jednotlivych pracovist’ a vSech zafizeni pro dva navrzené
volné prostory, které byly vybrany jako vhodné pro umisténi piesunuté vyroby.
Navrhy na prvnim prostoru jsem navrhl podle riznych variant ptistupovych cest na
pracoviSté. VSechny navrhy jsem vytvofil s ohledem na umisténi zdroje materialu pro
pracovisté, dale pak s ohledem na manipulacni prostor pro zaméstnance a s ohledem
na tok materialu, tedy aby ¢asti vyroby na sebe optimalné navazovaly. Nakonec jsem

zhodnotil vyhody a nevyhody jednotlivych navrht a jejich uplatnitelnost.
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Prilohy

Priloha ¢. 1 — Mapa vyrobni haly ,,Gigant* v arealu spole¢nosti BRUSH SEM s.r.o.
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Priloha €. 2 — Prvni navrh layoutu s pristupovou cestou v pravém hornim rohu
vyhrazeného prostoru

1 §3§

A0
JuAesda)d

=5 [ouoy]|
o

pouscomnen| [
o] o] o
~@~
@

Phnpuinind g

i
H
]

i

eREYLAS

L =
! o
: é) % (\5;‘;‘3"“ Odvijék : s
. Bubny sm&dl | (Heneudya
g Paleta beipulll
i Ao g e | Bubny s medi
e ey Py
T e | gty i =

68



Metody stihlé vyroby v elektrotechnické firme

Bc. Pavel Stahl

2019

Piiloha ¢. 3 — Druhy navrh layoutu s piistupovou cestou v pravém spodnim rohu
vyhrazeného prostoru
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Piiloha ¢. 4 — Treti navrh layoutu s pFistupovou cestou v levém hornim rohu
vyhrazeného prostoru
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Priloha €. 5 — Prvni navrh layoutu na druhém vhodném prostoru pro stanovisté

vyroby budici
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Priloha €. 6 — Druhy navrh layoutu na druhém vhodném prostoru pro stanovisté
vyroby budici
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Priloha €. 7 — Treti navrh layoutu na druhém vhodném prostoru pro stanovisté
vyroby budici
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