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Anotace

Predmétem této bakalarské prace je popis projektu, ktery ma za tkol
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Uvod

Pomoci raznych metod lze dosdhnout zefektivnéni vyrobnich a logistic-
kych procesu. A to na zakladeé pristupu k vyrobé zptusobem, kdy se vlastnik
procesu snazi uspokojit v maximalni mire zakaznikovy pozadavky tim, zZe
bude vyrabét jen to, co zakaznik pozaduje. Snazi se vytvaret produkty v co
mozna nejkratsi dobé a pokud mozno s minimalnimi naklady, bez ztraty
kvality nebo na tkor zakaznika. Dosahne toho minimalizaci plytvani a sni-
zenim variability procesu.

Kazda firma se v dnesni dobé snazi raznymi zplsoby snizovat naklady
na vyrobu. Tento projekt vznikl na podnét spole¢nosti MAHLE Behr Mni-
chovo Hradisté s.r.o. za Gcelem snizeni logistické narocnosti a zpruhlednéni
procesniho toku letovani. Pouzita je zde metoda Lean.

Cilem této bakalarské prace je poukazat na vhodnost a dualezitost pri
uziti v praxi. Ackoliv neni primo vycislena financéni dspora, jeji prinos je
z hlediska popisovaného vyrobniho procesu nezanedbatelny.

Prvni ¢ast je zamérena na teoretické znalosti z oblasti metody Lean.
Zvysovanim rychlosti procesti a odstranovanim plytvani se snizuje investo-
vany kapital.

Prakticka cast je vénovana popisu projektu, ktery diky této metodé spl-
nil a dokonce prekrocil svij predem nadefinovany cil. Pouhym zanalyzova-
nim procesu, jeho vstupnich a vystupnich parametrt, je reSeni projektu
nasnade.

Zavérecna cast se zabyva vyhodnocenim celého projektu, jeho prinosy a
klady ve vyrobnim procesu. Prospésnost uzivani metody Lean je timto po-

tvrzena prikladem z praxe.



1. Nahled do problematiky — zefektiviiovani procest

1.1. Metoda Lean

Metoda Lean pochazi z Toyota Production System (TPS) a spoleéné
s pristupy Six Sigma hraje hlavni tlohu mezi trendy, které se prosazuji
v oblastech vyroby za poslednich nékolik let. V dobé, kdy automobilky Ford
a GM setrily naklady vyroby hlavné ve formé hromadné, sériové vyroby,
musela Toyota pristupovat k vyrobé dosti odliSnym zptisobem. Jelikoz byl
trh v povalecném Japonsku velmi maly a narocnost zakaznika odlisSnéa, mu-
sela Toyota reagovat svou pruznosti. Osvojila si zasadni poznatky: zkrace-
nim pribéhové doby a udrzovanim pruznosti vyrobnich linek ziskala vyssi
jakost, rychlejsi reakeci na pozadavky zakaznikl, vyssi produktivitu a lepsi
vyuziti zarizeni a prostoru. A to je zakladni princip metody Lean — minima-

lizovat ¢innosti nepridavajici hodnotu respektive odstranéni plytvani. [1]

1.2. Cil Leanu — zlepSovani procest, jeho zakladni principy

Lean se zaméruje na zlepsovani procesu. Procesy, které jsou naprosto
vsude, trvaji riznou dobu. Cilem Leanu je tuto dobu zkratit tzn., ze se Lean
zameéruje na zrychlovani procestt pomoci odstranéni plytvani a ¢innosti, kte-
ré nepridavaji hodnotu v ocich zakaznika. Je aplikaci zdravého rozumu a
jednoduchych nastroju. Vysledky pouziti Leanu jsou v procesech vidét témer

okamzité. [1]



Zakladnimi principy Leanu jsou [1]:

® gpecifikace hodnoty, kterou urcuje zakaznik,
® mapovani procesu a odstranéni plytvani,

® zaméreni se na tok neboli vzdalenost a doba, kterou produkt musi

urazit,
® gsystém tahu tzn., Zze produkty jsou tazeny poptavkou zakaznika

® dokonalost.

1.2.1. Specifikace hodnoty

Pri specifikaci hodnoty je nutné se zameérit na skutecnost, co zakaznik
opravdu pozaduje, jaka je jeho predstava o produktu, sluzbé neboli za co je
zakaznik skutecné ochoten zaplatit. Proto pri podrobném analyzovani a
zmapovani procesu délime aktivity na ty, které pridavaji hodnotu tzn. zZe
fyzicky méni produkt, nebo méni informaci k obrazu zakaznika, pricemz
jsou tyto aktivity vykonany napoprvé spravne. Tém je treba dat prioritu a ty
ostatni eliminovat. Aktivity, které nepridavaji hodnotu, které nejsou podsta-
tou pro vytvoreni pozadovaného vystupu, ty se snazime minimalizovat. Né-
které z téchto ¢innosti jsou narizené legislativou a nékteré jsou nutné pro

chod a fungovani spolec¢nosti. [1]

1.2.2. Odstranéni plytvani

Ve chvili, kdy dokazeme oddélit ¢innosti na pridavajici a nepridavajici
hodnotu, zmapovat cely proces a urcit sva uzka mista, mizeme nedostatky

odstranit = eliminovat plytvani. [1]
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Metoda Lean definuje sedm zakladnich druht plytvani [1]:

" defekty,

" nadprodukece,

® rozpracovanost,

"  zbytecné pohyby,

" nadbytecné zpracovani,

" doprava,

B cekani,

" nékdy se uvadi i osmy druh plytvani - lidsky potencial.

Jako defekty jsou oznaceny neshodné vyrobky ¢i informace, které se raz-
nymi zpusoby lisi od specifikace dané zakaznikem. Jako ukazatel defektnos-
t1 firem slouzi nejen ukazatel procent srotu ¢i internich defektt, ale také

tzv. FTG neboli First Time Good — napoprvé spravne.

P11 nadprodukei jsou ztraty ulozeny ve skladech, ve vyrobcich, které za-
tim nemaji svého zakaznika a v nékterych pripadech ani svého zakaznika

mit nebudou, nebot se v priubéhu ¢asu mohou pozadavky na produkt zménit.

Obdobné jsou na tom ztraty v rozpracovanosti. Pokud je doba toku vy-
robku a tedy 1 procesniho ¢asu zbytec¢né dlouh4, riziko je zde v podobé ztraty
popripadé zmény poptavky a pozadavku zakaznika. Véerejsi novinka na tr-
hu mtze byt zitra jiz zastarald a nezddouci. Cas ale neni jedinym potencidl-
nim zdrojem ztrat. Pokud nastane chyba na vyrobku, néjaky defekt na
zacatku procesu a my jej odhalime az na konci, je pri velké rozpracovanosti
vSe, co mame v toku procesu, neshodné a tudiz nase ztrata. At uz ve forme

srotu €1 za cenu jeho dalsich Gprav a oprav.

Zbytecnymi pohyby jsou mysleny napriklad zadavana data navic. Infor-
mace, které nemaji svého prijemce. Dale pak manipulace a hledani. Nikdo
dobrovolné a védomé neztraci cas, Usili ani své prostredky. Spagetovy dia-
gram pomaha odhalit plytvani mapovanim a meérenim vzdalenosti, kterou

produkt nebo pracovnik v procesu urazi.
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Dalsi ztratou je nadbytecné zpracovani. Zbytecna kontrola, zbytecné a
nepotrebné testy, nadbytecné schvalovani, zbytecnosti v navrhu vyrobku,

ale také duplicity v reportech. To vse je nadbytecné zpracovani.

Doprava vzdy byla, je a bude velkym potencialem pro hledani ztrat a tim
1 uspor. Maximalni vyuziti balicich a skladovacich jednotek jakoz 1 naklad-
niho prostoru pri prepravé. V opacném pripadé je balen a prepravovan

vzduch.

Cekani, jak jisté vsichni zname ze své praxe, je pro kazdého neprijemné.
Ve vyrobnim procesu je dokonce nakladné a také zbytecné. Cek4ni na mate-
rial, na informace, na dokumenty. V kazdém pripadé lze tento ¢as minimali-
zovat nebo vyuzit k jiné ¢innosti jako napriklad cisténi stroje nebo okolniho

pracoviste.

Doplnénym druhem plytvani je lidsky potencial. Casto se lze setkat se
situaci, kdy vzdélany a kvalifikovany ¢lovék pracuje na pozici délnika, ope-
ratora ve vyrobé. Stava se tak z riznych duvodua - nedostatek odpovidajicich
pracovnich pozic, finanéni ohodnoceni, vyhoda v blizkosti pracovisté tzn. bez
dojizdéni za praci, ale neméné casto je to z davodu psychickych. V dnesni
uspéchané dobé vysoké posty manazerskych pozic nesou s sebou obrovsky

tlak na dusevno ¢lovéka.
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1.2.3. Tok procesu

Pokud je jasna specifikace od zakaznika a je odstranéno plytvani, 1ze op-
timalizovat procesni tok. Vhodnym a komplexnim nastrojem ke zmapovani
toku procesu je tzv. VSM — Value Stream Mapping (viz obr. 1). Zachycuje
vSechny kroky materialového a informacniho toku produktu na cesté od ob-

jednavky az k dodani zakaznikovi. [4]

Value Stream Mapping
- An example of Lean Tools -
Supplier XYZ

Value Stream Map

" CURRENT STATE"

Standard Product Family
{ 75% of Product) Frocusion
2/15/2000 L orrdes

/ ==

Obréazek 1: Priklad VSM mapy

Soucasti této mapy je analyza hodnotového toku a casova analyza. Fun-
guje jako zdroj informaci o rozpracovaném mnozstvi (WIP) tzn. o kusech
v procesu - zasobach, pohledavkach, dokumentech, apod. Ukazuje propust-
nost (Exit Rate) tzn. vystup procesu, vyjadieny v jednotkach za ¢as, ktery je
roven rychlosti operace predstavujici tizké misto (Bottleneck). Dale také
pribéznou dobu procesu (PLT) tzn. éas od uvedeni polotovaru do procesu az

do dokonéeni produktu (viz vzorec 1). [3]

Probésnd doba Rozpracovanost (WIP)
procesu (PLT) Propustnost (Exit Rate)

Vzorec 1: Vypocet Prubézné doby procesu
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Dtlezitou informaci je éas pridavajici hodnotu (VA) tzn. mnozstvi ¢asu,
kdy je skutecné pridavana hodnota k produktu = cas, ktery je zakaznik
ochoten zaplatit. Na zakladé této mapy lze spocitat ucinnost cyklu procesu

(PCE) tzn. relativni i¢innost procesu (viz vzorec 2). [3]

ittt il Cas priddvajici hodnotu (VA)
procesu (PCE) — puibésna doba procesu (PLT)

Vzorec 2: Vypocet Udinnosti cyklu procesu

1.2.4. Systém tahu

Lean pro rizeni procesu zavadi systémy tahu, které omezuji mnozstvi
rozpracovanosti za Ucelem Fizeni pribézné doby (stabilizace procesu). Sys-
tém tahu je opakem tlaku, ktery nastava, kdyz jsou v procesu stroje s ruz-
nou kapacitou a pred nékterymi pracovisti se hromadi zasoby, protoze
kapacita predchazejiciho mista byla vétsi nez kapacita toho nasledujiciho, a
vyrobené mnozstvi tak tla¢i na takzvané uzké misto, které se nachazi pred

nim. [1]

Systém tahu je zalozen na myslence, ze by se méla spoustét vyroba na
zarizeni teprve ve chvili, kdy mame informaci z nasledujiciho pracovisté o
volné kapaciteé pro vyrobu. Snahou v procesech rizenych tahem byva rozdeélit
pracovni operace casove tak, aby byly rovhomérné a nikde se nehromadily
rozpracované kusy ve vetsi mire, nez je vypocitana optimalni davka. Vznika
tak plynuly tok ve vyrobnim procesu. V praxi miva systém tahu casto podo-
bu, které se rikda KANBAN. Kanban znamena v japonstiné karticku. Ve vy-
robé to pak znamena, ze od nasledujicich pracovnich operaci prichazeji
karticky, které jsou zaroven pokynem pro spusténi vyroby na dané pracovni

operaci. [1]

Vyroba 1 logistika jsou tak vlastné tazeny od posledni operace a nikde

nevznikaji mezi pracovisti mezisklady. Jindy miva KANBAN podobu ozna-
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cenych prepravek na zpracovavané dily a mezi kazdou operaci koluje jen
takové mnozstvi téchto prepravek, které umoznuje plynulost vyroby (nékdy
staéi tieba i dvé nebo t¥i). Odebere-li délnik z jedné takovéto pirepravky vse-
chen material, posouva prepravku na regalu do mista, kde ji odebere bud
délnik z predchazejici operace, nebo pracovnik podnikové logistiky, a pre-

pravka se mlize znovu naplnovat. [1]

1.2.5. Dokonalost

Poslednim principem metodiky Lean je dokonalost. Jedna se o uspokojo-
vani pozadavku zakaznika bez nutnosti kontrol, tedy zvladnuty proces fun-
gujici napoprvé, bez chyb a bez plytvani. Dokonalosti 1ze dosahnout pomoci
ruznych metod a nastroji napr. Kanban; tok jednoho kusu; zamezovani chy-
bam; rychlé prenastaveni; poradek na pracovisti (5S), vizualni management;
standardizace; novy navrh procesu (redukce poétu kroktli tzn. zvySeni vytéz-
nosti, vybalancovani, nastaveni na takt dany pozadavky zikaznika...). To

vse a spousta dalsich krokd muze vést k dokonalosti procesu. [1]

1.3. Spojeni Lean & Six Sigma

Proc tedy spojeni Lean & Six Sigma? Six Sigma zvysuje kvalitu procesu
snizovanim variability, vede ke stabilizaci a standardizaci procesu, protoze
pracuje s neznamymi pri¢cinami ¢asto skrytych problému. Lean zvysuje rych-

lost procesu a snizuje investovany kapital odstranénim plytvani.

P11 zlepsovani se doporucuje nejprve pouzit metody Lean, ktera odstrani
z procesu zakladni plytvani a umozni nasledné metodam a nastrojim Six
Sigma vidét skutecnou podstatu problému. Vzajemna kombinace a pouziti

metod Lean a Six Sigma pak vede k maximalizaci dosazenych vysledk. [3]

15



2. Popis a kriticka analyza vybraného procesu, odkryti rezerv

2.1. Predstaveni spole¢nosti

Firma MAHLE Behr Mnichovo Hradisté s.r.o. (viz obr. 2) vznikla
v lednu 2000 a nyni ¢ita vice nez jeden tisic zaméstnancu. Zabyva se vyro-
bou a prodejem autoklimatizaci, chladi¢a a chladicich modult a topeni. Vy-
robni procesy firmy jsou rozdéleny na c¢asti tzv. fraktaly podle oblasti

zaméreni.

Obrazek 2: Firma MAHLE Behr Mnichovo Hradisté s.r.o.

2.2. Vybrany proces

Manazer fraktalu popripadé vedouci oddéleni, ktery je zodpovédny za
jemu svereny proces, stanovuje oblasti, do nichz by mély byt smérovany ak-
tivity trvalého zlepsovani. Prioritizuje vybér problematické oblasti a z ni
definuje tkol. Zaroven odstranuje vnitini bariéry, které by mohly branit
uspésnému rozvoji. Jednotlivé tkoly jsou nominovany a vedeny jako Lean

Six Sigma projekty, ve kterych zastavam pozici leadera.
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Jeden z projektu se tyka zjednoduseni a zpruhlednéni celého procesu le-
tovani malych modult. Jelikoz vyrabime na nékolik desitek raznych modu-

14, je prave tato problematika na snaze.

2.3. Seznameni se s procesem a odkryti rezerv

Prvni ¢ast projektu je cisté analyticka - veskeré informace o vsech vyra-
bénych modulech, jejich polotovarech, jejich procesech, potiebach a vlastnos-
tech, které jsou v mnoha ohledech od sebe rozdilné. To vse shromazdit,
roztridit, zanalyzovat a vyhodnotit. Pomoci VSM byl podrobné zmapovan
proces kazetovani a letovani. Soucasti analyzy jsou také informacéni a mate-
rialové toky, na sebe navazujici procesni kroky, velikost rozpracovanosti a

zasob, casova osa celého procesu vcetné cekani.

2.4. Hledani potencialu ke zlepseni

Nejprve je pozornost vénovana zptsobu kazetovani jednotlivych moduld.
Rlzné délky, rtizné sirky, rozdilny vstupni material. Na zakladé provedené
analyzy jsou definovana napravna opatreni a stanoveny oblasti potencialni-
ho zlepseni procesu. Do problematiky jsou zainteresovani zejména clenové
oddéleni pramyslového inzenyrstvi a centralni idrzby. Jejich vzajemna spo-
luprace pri reseni odstranovani plytvani a zvysovani efektivity procesu je
nezbytna. Ackoliv je velmi obtizné hledat néjakou spojitost napri¢c vsemi pro-
jekty, je zde potencial ke zlepseni a zjednoduseni.

Dalsi ¢asti analyzy je proces letovani. Uziva se zde letovacich ramu, de-
sek, klipt, podpér a cepicek. To vse musi byt zhotoveno z materialu, ktery
odolava vysokym teplotam v pecich a zaroven si zachovava vlastnosti, pro
které jsou pouzivany. Pomocny letovaci material je taktéz rdznotvary dle
pouzitého modulu.

U letovacich ramt nezalezi jen na velikosti bloku, na pozici a tvaru pri-
pojnych trubek, ale také na jeho mohutnosti. Pri masivnim bloku je proces

letovani ovlivnén rychlosti a zplisobu odebiraného tepla jednotlivych casti
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celého zaplnéného ramu. Je velmi odlisny od prabéhu letovani malého, na-
priklad co do objemu poloviéniho bloku, ktery je letovan ve stejné peci, za
stejnych podminek, tedy za stejnych teplot, stejnych ¢ast a ve stejné atmo-
sfére. K vyrovnani téchto odlisnosti jsou v ramech instalovany napriklad
ruzné vyplné, vzpéry, pricky, podlozky a pomocné desky. Ale 1 zde jsou urci-
té rezervy. Této problematice se hloubéji vénuji nasi kolegové ve vyvojovém
centru.

Letovaci desky spoleéné s klipem zajistuji soudrznost celého bloku tzn.
plochych trubek a lamel pospolu, az do chvile sletovani v peci. Vzhledem
k tomu, Zze kazdy modul m4 své desky opatieny ochrannym Poka-Yoke (sys-
tém, ktery se stard o eliminaci netimyslnych chyb, chyb z nepozornosti)
v kazetovacich zasobnicich, neni zde prilis prostoru k dpravam. Zména prin-
cipu kazetovani s ohledem na ochranu proti zaménam letovacich desek by
byla velice finan¢né narocna zalezitost a z tohoto duvodu je jakykoliv zasah
do této ¢asti procesu neefektivni. Letovaci klipy na tom nejsou v moznostech
pro zlepseni o mnoho lépe. Existuji skupiny modula o stejné délce a pro né
jsou urceny stejné dlouhé klipy. Stejné jako desky jsou opatreny na prvni
pohled viditelnou identifika¢ni znamkou, ktera garantuje nezaménitelnost.

Jako potencial ke zlepseni se tedy jevi oblast letovacich podpér a cepi-
cek. Projekt byl redefinovan a zazen do této oblasti, kde bylo vyuzito princi-

pu Lean v plné mire.
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3. Navrhy opatreni na zlepseni stavajiciho stavu

3.1. Stanoveni cile

Na zakladé rozmérové shody zakladnich rozméru asti obou pripojnych
trubek 1 jejich vzajemné vzdalenosti u velké vétsiny nasich modult je stano-
ven cil projektu: navrhnout univerzalni letovaci ¢epicku tak, aby zahrnovala

minimalné 90% nasi produkece.

3.2. Prvotni analyza

Letovaci cepicky maji velmi dualezitou roli. Zabranuji kontaminaci uvnitr
modulu po dobu celého letovaciho procesu. Hned pri prvotnim sbéru dat a
rozmeéru cepicek je zrejmé, ze valna vétsina pripojnych trubek ma obdobnou,
ne-li stejnou roztec. Jen jejich Usti je v jiné poloze vici samotnému bloku.

Pozici resi a fixuje tzv. pod-
péra, ktera je na nékterych mo-
dulech integrovana primo
v rdmu (viz obr. 3), na nékterych
je nutno ji namontovat a znovu
demontovat. Nékteré moduly
podpéru mit vibec nemusi.

Poloha tsti pripojnych tru-
bek je také rtzna, ale zvelké

veétsiny je ve vertikalnim smeéru,

takze se zde vyuziva gravitacéni

Obrazek 3: Priklad integrované podpéry

sily ¢epicek, které na trubky pu-

sobi svou vlastni vahou.
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Obrazek 4: Oznaceni két tGsti prip. trubek

Data jsou doplnéna specifika-

cemi z normy KN AR.00290, kte-

ra je nezbytnou soucasti vsech

analyz a zavéra. Pro snadnéjsi

orientaci v rozmeérech je pouzito

oznaceni pravé z této normy (viz

obr. 4).

Samotné rozméry v tabulce 1

mnohé napovidaji. Az na ojediné-

1é vyjimky lze stanovit standard

pro univerzalni letovaci cepicku.

Tabulka 1: Souhrn rozmeéra p¥ipojnych trubek vsech modula

silnatr. rozted slabatr.

sA 8B 8C E F G H s sA B 8C E F G H S
204C1| 18 232:02 178-01 90+04 20:02 07-05 0503 1 2941 12 165+05 11,701 9804 18+03-01 0705 0503 1
J/PQCS| 18 232:02 178-00 9804 20+02 0705 0503 1| 2912 | 12 165+05 117-01 9804 18+03-01 07-05 0503 1
VOECS| 18 232:02 1786-01 90+04 20«02 0705 0503 1 2941 12 165+05 11701 98-04 18+03-01 0705 0503 1
DELCA 18 2503 1595015 9503 249:015 0702 0502 12| 305#1 | 12 211503 11,71-015 9503 249:015 0702 0502 12
JIBEH1| 18 232:02 176-01 9804 20+02 07-05 0503 1 29+1 12 165+05 11,701 98-04 18+03-01 0705 0503 1
3 STH1{820,z 23,202 176-01 90+04 20+02 07-05 0503 1] (291) 12:0z165+05 117-01 9804 18+03-01 07-05 0503 1
B8FH4 18 232:02 176-01 9804 20+02 07-05 0503 1| 291+ | 12 165+05 117-01 9804 18+03-01 07-05 0503 1
JAS HO 18 232+02 176-01 9804 20+02 0705 0503 1 291 12 165405 11,7-01 928-04 18+023-01 07-05 0503 1
SATKI| 18 232+02 176-01 9804 20+02 0705 0503 1 12 165+05 11,701 9804 18+0301 0705 0503 1
SATKE 18 232+02 176-01 9804 20+02 07-05 0503 1 12 165+05 11,7-01 9804 1840301 0705 0503 1
L6FLS| 18 232:02 176-01 90+04 20+02 0705 0503 1 201 12 165405 11,701 98-04 18+03-01 0705 0503 1
NC'MZ 18 232:02 176-01 9,0+04 20402 0705 0503 1 (291)]12 165405 11701 9804 1840301 0705 0503 1
I51¢P1| 18 232:02 176-01 90+04 20+02 07-05 0503 1 29:1 12 165+05 11701 98-04 18+03-01 0705 0503 1
JDEUP4 18 232+:02 1786-01 90+04 20+02 0705 0503 1 2941 12 165+05 11,7-01 9804 18+0301 07-05 0503 1
N20.R4| 18 232+02 176-01 90+04 20+02 07-05 0503 1 2941 12 165+05 11,701 98-04 18+03-01 0705 0503 1
VO R7| 18 232+02 1786-01 90+04 20+02 07-05 0503 1 (29) 12 165+05 11,701 98-04 18+03-01 0705 0503 1
N22R7| 18 232+02 176-01 90+04 2540301 07-05 0503 15| 29*1 12 165+05 11,7-01 9804 18+03-01 07-05 0503 1
B8FR8 18 232+«02 176-01 9804 20+02 07-05 0503 1| 291+ | 12 165+05 117-01 9804 18+03-01 07-05 0503 1
SAXS3 18 232+02 176-0,1 9,804 20402 07-05 0503 1| 2911 12 165405 11,7-01 9804 1840301 0705 0503 1
20456 18 232402 176-0,1 90+04 20+02 07-05 0503 1 20+1 12 165+05 11,701 9804 18+0301 0705 0503 1
LTPT7{ 18 232+02 176-01 90+04 20402 07-05 0503 1 12 165+05 11,7-01 98-04 1840301 0705 0503 1
W2z U1 19,1%0.5
SCHIVOl 18 232+02 176-01 90«04 20402 0705 0503 1 29#1 12 165+05 117-01 98-04 18+03-01 0705 0503 1
SCHV1| 18 232#02 176-001 9804 20+02 0705 0503 1 12 165+05 117-01 98-04 18+03-01 0705 0503 1
JBEVY| 18 232+02 178-01 9804 20+02 07-05 0503 1 20+1 12 165+05 11701 98-04 18+03-01 0705 0503 1
FEUIVY 18 232+02 176-00 9804 20402 07-05 0503 1] 2911 | 12 165+05 117-01 92804 18+03-01 07-05 0503 1
R23'Wq 18 232+02 176-01 90+04 20+02 07-05 0503 1 29+1 12 165+05 11,7-01 98-04 18+03-01 0705 0503 1
JTMX1 18 232+02 176-01 90+04 20+02 07-05 0503 1 (29) 12 165+05 11,7-00 9804 18+03-01 07-05 0503 1
G4EX1| 18 232#02 176-01 90+04 20«02 0705 0503 1 291 12 16,5+05 11,7-01 9,0+04 18+03-01 0705 0503 1
IWEXS| 18 232+02 176-0,1 90«04 20+02 07-05 0503 1 28%1 12 16505 11,7-0,1 9,8+02-0518+0,3-01 0705 0503 1
NHALXS 18 232:02 176-01 90+04 20+02 07-05 0503 1 (29) | 12 165+05 11,7-01 9804 18+03-01 07-05 0503 1
W22 Y| 18 232:02 176-01 9,0+04 25+03-01 07-05 0503 15[ 291 12 165+05 117-01 98-04 18+03-01 07-05 0503 1
WLT2Z5| 18 232:02 176-01 90+04 20+02 07-05 0503 1 2912 12 165+05 11,7-01 90+04 18+03-01 07-05 0503 1
A FC2| 18 232:02 176-01 9804 20402 07-05 0503 1| 2811 [ 12 165+05 11,7-01 9804 18+03-01 07-05 0503 1
BHERS) 15 197+05 14501 9804 25+0301 07-05 0503 12 29 12 165+05 11,7-01 9804 18+03-01 07-05 0503 1
/O FW! (34)
SHIN V!
:FRCY 18 267-0,3 17,58-0,15 85-0,3 2,5+015-0,28 0,705 0503 12| (205) | 12 211503 11,71-015 8503 25:0,15 0705 0503 12
22 H 29| 3121
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Citelné&jsi je grafické zpracovani rozmérd, véetné jejich toleranci (viz obr.

™~ 5). Oblast &ervenych poli
\ je prazdny prostor, spo-
min ﬁ \| 8| letny pro vetsinu modult
- I &
\X — J| | zna& produkce. Tento
. \H;;,, i »
> = prostor 1ze vyuzit pro kon-
4 L
p— s strukei univerzalni leto-
SLAES vaci ¢epicky.

Obrazek 5: Grafické zobrazeni rozméra pripojnych trubek

3.2.1. Prvni prototypy

Na zakladé znalosti a zkusenosti z praxe o funkei, narocnosti a pozado-
vanych vlastnostech ¢epicky jsou navrzeny prvni prototypy.
Prvni typy navrha se lisi dle toho, pro kterou z pripojnych trubek je

¢epicéka urcena. Zda pro silnou é&i slabou (viz obr. 6).

1) sblo

__ _________ LN N

Obrazek 6: Prototypy 1A a 1B

Jednopinovy navrh, ktery rozmeéry vyhovuje slabé trubce a zaroven za-
kryje usti trubky silné, je na obrazku 7. Pracovneé je tento prototyp nazvan

s6lo uni.

2) sélo uni

87,5

Obrazek 7: Prototyp 2
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Dale je zvazovano, zda zakryti Gsti obou trubek bude oddélené ¢1 spolec-
né. Zatim neni vibec reseno ukotveni cepicky spolecné s fixaci pripojnych
trubek do podpér. Sadu prvnich prototypt doplnuji dva navrhy na spolec¢né
zakryti, kde je vyuzito kombinace prvnich prototyptl (viz obr. 8). Navrhtim je

dana vykresova podoba a je zajisténa vyroba prvnich prototypu.

3) 2 druhy pinu

29

Obrazek 8: Prototypy 3 a 4

3.2.2. Prvni testy

Na zakladé duasledné pripravy a predem pripraveného rozpisu bylo pro-

vedeno prvni testovani prototypt (viz obr. 9).

\4

e nyjeAojsewpo A Apzifialus €

— SMET jizdy v peci
fS

Obrazek 9: Rozpis prvniho testovani prototypu
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Obrazek 10: Prvni ram pri vystupu z pece

Pii vystupu prvniho rdmu z pece (viz obr. 10) byla provedena kontrola a
pokracovalo se v testovani.

Na dalsich dvou ramech je zvoleno uziti pouze vnitrnich pozic. Po pro-
jezdu peci nemaji pripojné trubky spravnou polohu ani pozici, jsou spadlé na
blok a ten je zdeformovan (viz obr. 11 a 12). Podpéry jsou vyhnuté mimo po-

zici a neplni svou funkci. Nyni je nutné vse zdokumentovat a zanalyzovat.

Obrazek 11: Ram ¢islo 2 na vystupu z pece
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Obrazek 12: Ram ¢islo 3 na vystupu z pece

Zaveéry prvniho testu:

» vsechny testované cepicky jsou vhodné k dalSim testim — nebyly
shozeny zavésy v peci a splnily svou funkeci kryti pripojnych
trubek,

» podpéry pro modul ¢.1 jsou fixovany k sobé navzajem — vsech
8 ks OK,

» jelikoz podpéry na ramu 2 a 3 nebyly fixovany cepickou k
pripojnym trubkdm — vyhnuti podpér z pozice a deformace
pripojnych trubek pod svou vlastni vahou a vahou cepicek — viz

fota => fixacni trn je nutny !!!

Navrh dalsiho postupu:

1) stanoveni vysokoobratkovych projekt,

2) u vysokoobratkovych projekti zjisténi pozic fixaéniho otvoru pro
cepicky v podpérach,

3) u vysokoobratkovych projekti provéfeni moznosti fixace podpéry ve
spravné pozici jinak nez s cepickou,

4) provéreni moZnosti pouziti soudéasnych ¢epicek s rozsitenim na tyto
projekty,

5) kombinace bodu 2) s modifikaci prototypovych &epic¢ek — piidani

fixacéniho trnu.
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4. Vyhodnoceni navrhi, porovnani se souéasnym stavem

4.1. Dalsi analyticka cast

Dalsi sbér dat a informaci napri¢ vsemi moduly. Po shroméazdéni jsou
podrobeny analyze. Jsou stanoveny vysokoobratkové projekty s vyhledem na
nékolik let dopredu. Jsou také urceny skupinky modull se stejnym druhem

¢epicek a je vypocteno procento ze soucéasné produkce (viz tabulku 2).

Tabulka 2: Souhrn modult se stejnou letovaci krytkou

Proj| P %z sind /  silnd/  slaba /

ecta| %o 20" I 2013 2014 | ceik.2013 Pozn. sisbi  kofk  kofk @ sini @ siabi @ koik
m - A FA 453285 | 291471 | 568355 [ 13.3% .

APl S 1550 ¥ a0ess F aa o0 3 36.4% || 20100 | 24186 | 19139 1850 | 1250 550
- GMP| 404857 | 400565 | 454658 9.0%
b4 - 4586576 | 373908 | 114935 [ S.4% - —p—
- Volluc 356535 | 334332 | 271687 [ 7.5% '
iz- 285874 | 204830 | 254887 [ 6.0%

- B 209 527 e SUAEIS - FA 13.2% 29100 | 17573 | 14213 1850 12,00 6.00

F1 AS(ASTIIP] 251 800 2195000 202 687 4.9%

X-wiTex]B| 172600 | 143390 | 144671 [ 3.2%

Front Pl 127525 | 127550 | 120 900 2.9%

18 - ViUuC 127878 | 119552 | 125874 7% - 11.6% | | 20w | sz | 182 1850 | 1= 520
- NOQTI IR 0 o7 586 308 971

. FronL F| 89 157 72 508 88 153 1.6%

71-Po2fP| seso0 | esear | wosiez I new || °"| 2% || B 1900 [ 130
- Poraxi]. 25 000 88 977 88 977 1.5%

Front [222) 740 88 848 135 708 1.5%

7 Fro = =350 G 875 T 4% | W45 | 3.1% | | 29,000 | 18,135 | 18,539 | | 18,00 | 1200 | 510
0 - PWN1 16 459 62 394 78 282 1.4%

lison 0 43 000 248 389 1.0%

551 PEbrl 37978 555 4558 e B8 2.0% 20000 | 20984 | 28081 1350 1250 640
s 7 [B] 4z 975 39 881 34 977 0.9%

- PQ] P 0 338 281 4609 0.8%

K - V) 0 30 250 35 450 0.7% 2 9242%

ion - WTOQR] 27 457 28578 24 743 0.68%

0 - Ade 1 051 18 549 £4 454 0.4% Y z Bez potieby

v o Taser | 550 P 0w | Seiny rommér koliku

B3 - 882 4 668 28 422 0.1% - 8 8%
[0 - ABev 0 2000 | 55744 D.0% ’

jun - Bevf? 0 837 35183 0.0%

3E - P 0 810 89 973 0.0%

heck 550 P 0 0 7 437 0.0%

'EX HJIPE] tn 0 0 11 538 0.0% 1.6%

|- G nt 0 0 11 538 0.0% '

ta2 N P 0 0 5 802 0.0%

k-8B i 0 0 EE) 0.0%

]
ar Yiuki [P 0 0 3000 0.0% 2.9% “ | i |
51-wmajaqd 96192 | 92640 | 44034 2.1%

2,2% G1 1.4%

211528 88381 0 0%

3
3
57570 | 59765 | 25098 13% |
54142 | 59589 0 1.3%
31379 | 40212 0 0.9% | 1.9% H Ma ‘ 04% |
30205 | 25271 | 25541 [ 0.6% |
20000 | 19990 | 19988 [ 0.4%
16128 | 15772 | 19073 [ 0.4% | o 2 1985%
FAFrq2]24 76016 | 9083 0 2% |
jeoral204 | 4315 | 6806 | 8332 2%
ck-Wp21p2{ 41380 | 5970 0 1% | oA | 134% ‘
Zugegranet] 5777 | 5918 | 6033 1% ]
AudPA] | 3595 | 5694 | 6692 ) 1%
5a63DAG | 3856 | 5185 | 5189 1% 2 2435%
5-AWTC 0 4543 | 17990 [ 0.1%
Jnumagnum 3900 4140 0 ), 1%
brid-|hybrid] 4000 | 4000 | 2000 ) 1%
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4.2, Pozice fixa¢niho otvoru

Nyni je nutné sjednotit pozici fixacniho otvoru. Po volbé zastupct vyso-
koobratkovych modull jsou studovany jejich rozdily. Usti silné a slabé trub-
ky se vaci podpére méni, jednou vpravo, jindy vlevo. O pozici aretacniho
otvoru pro kolik nemluvé. Je hledana nejpocetnéjsi skupina moduld, kterou
spojuji stejné rozméry. Pro lepsi predstavu jsou obrazky nize (viz obr. 13-17)
vlozeny tak, aby spojnice os pripojnych trubek byly navzajem rovnobézné,
podpéry jsou vzdy z pravé strany a obrazky jsou zmenseny ve stejném pomé-

ru.

Obrézek 13-17: Pozice Gsti pripojnych trubek a otvor pro aretacni kolik v podpére pro rtizné moduly
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Analyzovani pozic a rozméru je za pomoci programu 3D-Tool, ktery
z Catie ¢i Cadu dokaze nakopirovana data rtzné zpracovat. Jsou brana
vSsechna dostupna data podpér a postupné jsou vkladana do tohoto progra-
mu. Je vlozena 1 uni-¢epicka. Snahou je simulovat vzajemnou pozici podpér

a ¢epicky tak, jak je tomu pii letovacim procesu (viz obr. 18).

AEFE TS Ty

i GMD
| ®ifas I
i TBX
# i NOV3
B e TO
i Wano
{# BBPA RL
(o Sestava PSA X7
i PF2
Eb#! RAM PSA KOMPLET
(s Unknown:66
BHs VTC
i VOLVO2540
E1| Magnum
| Magnum.CATPar =
a il | »

—
. [l @ Options ~
BB 20 view

& Front view

W8 Back view

8 Leftview

W Right view

8 Top view

B8 Buttom view

& Defoult view
* ’
)
@ Frontview
o/ oniott sl 2| [ =][5= o e 2 newcoor| HNHENEENE L move | 2% Reset
= - EEEEE ER
B AR [ dp  Fie BN ] Explode / Move Parts

Obrizek 18: Vyuziti programu 3D-Tool — podpéry vSech moduld a uni-éepicka
Program umoznuje jednotlivé ¢asti otacet, preklapét, naklanét a rizné
s nimi pohybovat vici sobé navzajem. Lize pouzit rizného podsviceni ¢i pod-
barveni. Jednotlivé ¢asti lze vyjimat a tim mit v aktualnim zobrazeni pouze

ty objekty, které jsou pro nas vhodné (viz obr. 19).

Obrazek 19: Zabér z programu 3D-Tool — podpéry, které licuji s uni-cepickou
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Dalsi velkou vyhodou tohoto programu je vystup do *pdf, v némz se daji

délat stejné pohyby jednotlivych ¢asti bez nutnosti nainstalovani specialniho

softwaru na vykresova data.

4.3.

Stav soucasnych c¢epicek

Na zakladé inventury je zmapovan celkovy stav sortimentu éepicek (viz

tabulku 3).

Je pouzivano trinact dru-
ht raznych letovacich cepicek
respektive krytek a jeden
druh komplexniho tzv. kasli-
ku, ktery zakryva pri letovani
vSsechny bloky na jednom ra-
mu. Pokud se cepicka pouzi-
va pro vice moduld, je nutné
pocitat s moznosti soubézné
vyroby. Proto je pocet krytek

s mnozstevni rezervou pro

plynuly kolobéh letovaciho
materialu. Dalsi  rezerva
v poctech kusi musi byt

z divodu udrzby a oprav téch-
to krytek. Celkovy soucet

vsech letovacich krytek pre-

Tabulka 3: Inventura letovaciho materialu

INVENTURA AH - podpéry, krytky

vyp.|ozn. podpéry krytky | drat | spojka
Q
25 F558 4600
P3 950 370
E6 508 585 295
L6 65 65 69
W 54 55
W 381 345 405 329
BN nepouiiva se 102
DC¥558 510 340
04 nepouiiva se 425
W55 575 539
AuFhhB] 1110 800
AuUFS58] 1035
R nepouiiva se 40
Vo 350 350
Po 714 905
PCF558 966
PSE558 512
PS562 560
WH561 323
G1ES61 360

kracuje hranici Sesti tisic kust, které jsou v ruznych poctech, rtiznych tva-

rech, raznych rozmérech, rizné kondici a v ruznych nakladech na udrzbu.

Jejich obnova a doplnovani stavu minimalniho nutného poctu kust je tim 1

dosti nakladna.
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Obrazek 20: Krytka P

Ostatni krytky jsou velkou skalou tva-
ri a zpusobu uchyceni. Nékteré presné
vymezuji vnitini prostor pripojnych trubek
(viz obr. 21 a 22). Jsou upinany do polohy,
ktera nedava materialu moznost pracovat
pri zménach teplot po dobu letovaciho pro-
cesu v peci. Tim mlize vznikat urcité pnuti

a dochazet tak k nechténym deformacim.

Nejcastéjsim a zaroven nejpocetnéjsim
druhem krytky je ve tvaru oteviené krabicky
s fixaénim areta¢nim kolikem uvniti (viz obr.
20). Zakryva obé piipojné trubky a nikterak
nezasahuje dovnitr trubek. Jeji pozice je da-
na sténami krabicky, které se opiraji o hrany

podpéry.

Obrazek 21: Krytka W

Obrazek 22: Krytka B8

4.4. Modifikace prototypt

S)uni+

Na zakladé zavéru z testovani

prvnich prototypu je doplnén fixac-

Hm ni, aretaéni kolik (viz obr. 23). Ma
p— I o . .
‘T’ -+ | dtlezitou funkci, kterou nelze vyne-
Q | i chat.
——;@— B Je zvolen jeden spoleény tvar
— M
“w - , | pro obé trubky a piny univerzalni

Obrazek 23: Prototyp 5

tzn., aby byly vhodné pro silnou 1

slabou pripojnou trubku. V praxi
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bude daleko jednodussi a vyhodnéjsi mit pro LL 1 RL jednu variantu a tim 1

snadnéjsi manipulaci.

Deska, respektive podstava cepicky, musi byt o tolik sirsi, kolik je vol-

ného prostoru pri ukotveni slabého pinu v silné trubce tzn., ze pri kazdé

krajni poloze tizkého pinu v silné trubce musi deska zakryvat celé hrdlo.

Aretacni kolik je nutné navarit takovym zpuso-

bem, aby bylo zajisténo jeho pevné uchyceni, odolné

vacl deformacim pri manipulaci 1 pri samotném

procesu letovani. Vhodnéjsi tedy bude zvétsit

desticku respektive podstavu cepicky a aretacni

kolik do ni zapustit (viz obr. 24).

.-‘--FF-‘-

Obrazek 24: 3D model upraveného
prototypu 5

Po zvazeni procentualniho obsazeni vsech dosavadné pouzivanych kry-

tek, je navrzeno umisténi aretacniho koliku mirné do strany dle nejpocetnéj-

§i skupiny (viz obr. 25). Neni nutné podpéry pievrtdvat a uni-éepicky lze

nasadit primo do vyroby.

.-',1'*;
Heh
| e
15.80 /.
/ .-';\
| A
A 7
\ b
Ay
A"

Obréazek 25: Prototyp 5 s upravenou polohou areta¢niho koliku

Je poptana a objednana davka zkusebnich uni-cepicek. Mohou se délat

dalsi zkusebni testy ve vétsim meéritku, ovérovat hypotézy a doplnovat je o

nové zkusenosti.
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Obrazek 26-27: Priklady konct pripojnych trubek

Je proverovano, zda vsechny mo-
duly, které dle specifikaci patri do
skupiny vhodnych pro uni-cepicku,
maji vyhovujici podminky pro jeji uzi-
ti v praxi.

Velika variabilita prubéhu pripoj-
nych trubek je na obr. 26-27.

Zaroven je testovana odolnost
cepicky vuci opakovanému vystaveni
vysokym teplotam v peci, neSetrnému
zachazeni, nevhodné manipulaci a

podobné.
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5. Rizika a kriticka mista projektu

Prvni testovani ukazalo, Ze je nutné uni-¢epicku upravit a hlavné zesilit.
Navrzeni silnéjsi podstavy o dvojnasobné sirce by melo byt dostacujici a ce-

lou uni-cepicku tim ucinit robustnéjsi.

5.1. Aretacni kolik

Dalsim problémem byl slaby aretacni kolik. Vlivem manipulace je de-
formovan a ohnut, takze neplni svou funkei spravné. Kolik je privaren roz-
tavenim materialu - metodou TIG. Material sice zatece do spar vedle koliku,

ale tim je jeho pata zeslabena a kolik se
ohne. Po konzultaci s vyrobcem a dodavate-
lem uni-cepicek je ke koliku pridano osazeni
(viz obr. 29), které se pajenim roztavi a pevné
spoji kolik s destickou, aniz by se koliku ode-

bral material a zazil se.
Obrazek 29: Finalni podoba uni-¢epicky

5.2. Jiny zpusob fixace podpér

Jsou zkontrolovany ramy i podpéry na ruznych modulech. V nékterych
pripadech lze zajistit stalou pozici podpéry, a tim neni nutné fixovat ¢epicku
s podpérou pomoci aretacniho koliku. Obnasi to ale spoustu Uprav a tim 1

nakladua. V ostatnich pripadech je tato fixace nemozna.
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5.3. Upravy nebo nové podpéry?

Material, ktery je nékolikrat vystaven vysokym teplotam, jako jsou v le-

tovacich pecich, je velmi tvrdy a jakékoliv dodatecné Gpravy nejsou snadné.

Priklad Upravy pozice je na obrazku 31. Stale bylo zvazovano, zda neni

snazsi a méné nakladné nechat vyrobit podpéry zcela nové.

Obrazek 31: Priklad tpravy podpéry pro uni-Cepicku

Byly zkresleny vsechny podpéry
s nutnosti Uprav. Novy otvor je oko-
tovan (viz obr. 32). Zaroven je stano-
ven casovy plan pro upravy jednotli-
vych moduld, pricemz se musi zo-
hlednit potteba pro vyrobu a nelze je
odebrat hromadné. Vyuzit 1ze pouze
volnych vikend, kdy se nevyrabi.
Vse je na dohodé s firmou, ktera bude

Upravy provadet.

Byly provedeny dalsi testy.
Ruzné zpusoby vrtani za pomoci
specialnich, kalenych vrtaka. Vy-
sledkem je zjisténi, zZe lze nechat
upravit stavajici podpéry tak, ze se
do nich vyvrta jesté jeden otvor, a
tim bude mozné podpéru fixovat

aretacnim kolikem uni-cepicky.

38,6402

O

Obrazek 32: Vykres pro Gpravu podpéry
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6. Implementace uni-cepicky do vyroby

V této fazi bylo nacenéno celkové potrebné mnozstvi cepicek. Cim vétsi

mnozstvi kust bude poptano, tim zajimavéjsi bude cena za jejich vyrobu.

Kalkulace zohlednuje potrebu poctu kust v kolobéhu procesu, kusy pro ma-

nipulaci a pripadné ¢isténi a udrzbu. Celkovy pocet potrebnych uni-cepicek

je necelé ¢tyri a pul tisice. Na zakladé moznosti vyrobce uni-cepicek je po-

ptano zbylé mnozstvi a mezitim prvni dodané cepicky bez problému stale

koluji v letovacim procesu.

6.1. Postupné zavadeéni

Podle presného casového planu pro-
béhla tprava podpér 1 implementace cepi-
cek do vyroby a to na zakladé stanovenych
priorit a moznosti ze strany vyroby. Pred-
nost mely moduly bez nutnosti uprav.
Knim se pripocetly ty, které nemaji po-
trebu aretac¢niho koliku vtbec. V souctu
se jednalo o vice nez polovinu z celé pro-
dukee (viz tabulku 4).

U nékterych modultd byla vyroba te-
prve v zacatcich a jejich budouci odvolav-
ky a procentualni podil na vyrobé zatim
nebyl znam.

Postupné dle seznamu byly do imple-
mentace pripojovany dalsi moduly a sou-
casneé byly zvyroby stahovany z vyroby

staré, nepotrebné krytky.

Tabulka 4: Prehled modulti bez nutnosti dprav

I?::“r)ns:r Bez potreby koliku:
P 11,13% L 10,23%
A 4,52% 2 J 7,72%
T3 4,58% LF 0,58%
N 3,27% 9 1,33%
™ 4,80% G1 0,53%
VT 1,34% Ma 0,02%
DA 0,32% 21 0,00%
X7 0,45% W 0,40%
T3 ? ¥ 20,80%
= 7
up 7

z 3042%  Celkem:| §1,22%

34



6.2. Prvni ohlasy

Rotace uni-cepicek byla pod dohledem. Byly zjistovany pripadné dotazy,
komplikace, namitky a jiné ohlasy. Jednoduchy design, snadna manipulace,
univerzalnost, vSestrannost, Gspora mista a dalsi pozitiva, ktera byla ze

strany vyroby na adresu uni-¢éepicky.

6.3. Nezbytny kalibr

Aby byla zabezpecena stale stejna kondice a
rozmer uni-¢epicky, je nutné ji pravidelné Cistit,
kontrolovat a popripadé kalibrovat. K tomu byl
urcen kalibr na obrazku 33. Byla stanovena

frekvence kontroly a byl k tomu zhotoven 1 pat-

ri¢ny navod. Obrazek 33: Kalibr

6.4. Standard pro nové projekty

Pro nové projekty byl stanoven standard ve formé uni-cepicky. Vse bylo
zaneseno do systému novych projektd. Neni treba dalsich investic do novych
letovacich krytek, protoze bude mozné pouzit nase univerzalni. Pokud se
specifikace nového projektu — modulu nebude zasadné lisit od soucasné pro-

dukce, kolegové z oddéleni vyvoje maji timto usnadnénu praci.
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6.5. Pozitivni vliv i v jinych oblastech

Pozitivni vliv implementace univerzalni ¢epicky do vyroby byl zazname-
nan i v oblasti internich chyb a srotu. Zasadné mensi vyskyt chyby ,,Vypa-
davajici silna pripojna trubka®, se kterou byly v minulosti velké problémy,
byl prisouzen zméné v nastaveni procesu. Byly provedeny kontrolni naméry
trubek. Vse bylo dle specifikace a
vyznamné se nelisilo od rozmeéra
trubek pouzitych v minulosti.
Primy vliv lisovani na chybovost
nebyl potvrzen. Zména byla
v pouzitém letovacim materialu.
Nové univerzalni cepicky diky

prostorové rezervé mezi otvorem

pripojné trubky a trnem uni- Obrézek 34: Nasilnd monté# staré letovaci krytky
cepicky pridavaji castecné stupen

volnosti a tim nedochazi k nechténému pnuti pri letovani. Na obrazku 34 je
vyobrazeno uchyceni pripojnych trubek pred nasilnou montazi tzn., ze are-

tacni trn staré letovaci krytky je poté dotlacen do otvoru.

6.6. Konecéna faze

Po absolvovani nutné administrativni faze, kdy je vypsano vybérové ri-
zeni na dodavatele respektive proveditele Uprav podpér, ¢ekani na nabidky
a schvaleni dodavatele, muze byt pristoupeno k posledni fazi projektu.

Spolecné s oddélenim vyroby je odsouhlasen plan postupného odstaveni
modult, aby na jejich podpérach mohly byt vyvrtany potirebné otvory pro
aretacni kolik uni-éepicky. V planu jsou zohlednény jak odvolavky zakazni-

k1, kdy je moznost vyuziti jejich odstavky, tak objemnost produkce tzn., ze
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nékteré moduly musely byt rozdéleny na etapy a jejich podpéry upravovat
postupné. Mnozstvi vsech podpér od vsech moduld, u kterych bylo nutné
tuto zménu provést, bylo rozdéleno na ¢tyri faze. Jednotlivé faze byly v né-
kolikadennich rozestupech. V tabulce 5 jsou jednotlivé faze znazornény
véetné vyjmenovanych jednotlivych modult a jejich procentualnich podila

na celkové produkeci. Soucet vsech téchto podilt prevysuje ¢tyricet procent.

Tabulka 5: Seznam modult pro Upravu podpér

0,32%

Upravit podpéry: Faze zavedeni;

- 14,50%
- 1,62%
- 10,76%

6,82%
- 2,88%
- 2,74%

1,06%

0,06%

- 0,03%
- 0,01%

T 41,85%
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7. Uzavreni a zhodnoceni projektu

Nedilnou soucasti projektu je ovéreni vysledku, kdy se porovnava vycho-

zi a dosazené urovné jak primarnich, tak i1 kontrolnich metrik. Pripoc¢tenim

modult, u kterych nebylo Gprav zapotrebi, je tedy celkovy procentualni podil

pokryti produkce uni-¢epickou 93,07%.

Pouze necelych sedm procent produkce uni-Cepicka nepokryje. Jedna se

o velmi individualni tvary, velikosti a jiné zvlastnosti, kvili kterym nebylo

mozné je do tohoto projektu zahrnout.

Stanoveného pocatecniho cile bylo dosazeno a zaroven dalsich vedlejsich

pozitiv:

>

snizeni interni chybovosti na vypadavajici pripojnou trubku u
problematickych projektd o téméi 1% (univerzalni depicka dava
pripojnym trubkam stupen volnosti a tim nezpuisobuje nezadouci
pnuti pii procesu letovani),

snadnéjsi manipulace - puvodnich trinact druht letovacich cepi-
cek vyzadovalo komplikovanéjsi manipulaci a logisticky presun
materialu ve vyrobnim procesu,

nizsi naklady na regeneraci letovaciho materialu - naroéna obno-
va komplikovanych a slozitych ptuvodnich krytek a pripravka pre-
sahuje naklady na obnovu ¢epicek univerzalnich,

méne zastaveéné drahé vyrobni plochy - na misté u vystupu z pece,
urceného ke sbéru a tridéni krytek, je nyni jedna sbérna schranka
namisto ptivodnich étyir nebo péti (vzdy zalezelo na sortimentu
soubézné vyrabénych modult),

méneé prilezitosti k zaménam - az na vyjimky je pouzita univer-
zalni ¢epicka,

zjednoduseni procesu pro operatory pri ,odstrojovani ramu“ na
vystupu z pece,

standardizace letovacich cepicek pro nové, budouci projekty,

v neposledni radé zprahlednény a zjednoduseny samotny vyrobni

proces letovani.

38



8. Zaver

Uzitim metodiky Lean byl projekt Uspésny a cile bylo dosazeno. Jeho
vedlejsi prinosy umocnily celkovy vysledek a pozitivni dopad na vyrobni pro-
ces letovani.

Podniky v posledni dobé stale castéji zvazuji vhodnou metodologii, kte-
rou aplikuji ve svych zlepsovatelskych programech. Mnohé se rozhodnou pro
metodologii Lean Six Sigma pro jeji mohutnost a zaroven flexibilitu, ktera
umoznuje prizpusobeni konkrétnim namétim a cilim.

Kombinaci metod Lean a Six Sigma je systematicky vyuzivano vyhod
obou metod. Strukturovany DMAIC proces a rizeni zlepsovatelskych procest
soustredénych projektd, skalu analytickych a statistickych nastroji na zjis-
téni puvodu problému nebo cyklickou aplikaci zlepsovatelskych iniciativ,
soustredéni na potreby zakaznika a vytésnovani plytvani, jak jej doporucuje
Lean.

Zamérem Leanu je efektivni vytvoreni hodnoty, ktera je definovana na
zakladeé znalosti pozadavku zakaznika. Six Sigma zajistuje kvalitu, ktera je
vymezena kritickymi vlastnostmi. Spojenim odstranéni plytvani a snizenim
variability se snoubi horizontalni pohled na zkoumani a souhru procesnich
tokd s vertikalnim pohledem na vyhledavani a eliminaci problémovych mist
v procesech.

Mapovani, méreni a optimalizace procesnich toku, jakoz 1 méreni vysky-
th a cetnosti, analyzy pricin a dusledkt jsou klicové metody kombinované
metodologie Lean Six Sigma. Pro uplnost je nutno podotknout, ze dalsi ne-
spornou silou je flexibilita, ktera, pokud to projekt vyzaduje, umoznuje pou-
ziti nejvhodnéjsi kombinace nastroja — v limitnim pripadé je to ¢isté pouziti
Lean, nebo vyhradni aplikace Six Sigma, které mohou stat samostatné jako

ucelené metodologie. [5]
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