TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta strojni e

Optimalizace hodnotového toku vybraného
projektu

Bakalarska prace

Studijni program: B2301 - Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: 2301R000 - Strojni inzenyrstvi
Autor prdce: Ondrej Bigl
Vedouci prdce: Ing. Miroslav Vavrousek

Liberec 2016



Technicka univerzita v Liberci
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2016,/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Ondfej Bigl

Osobni éislo: S13000025

Studijni program: B2301 Strojni inZenyrstvi

Studijni obor: Strojni inZenyrstvi

Nézev tématu: Optimalizace hodnotového toku vybraného projektu

Zadavajici katedra: Katedra vyrobnich systémt a automatizace

Ziadsady pro vypracovani:

Cilem BP je popsat stivajici proces vyroby produktu (modul chladiée
nékladniho vozu) a identifikovat problémové mista, kde dochéazi k
plytvani v rdmci materidlového a informacniho toku, a navrhnout
optimdln{ vyrobni proces+u s vyuzitim systému tahu (PULL).

1. Teorie - vybrané lean metody

2. VSM soudasného stavu

3. Shrnuti zjisténych nedostatki

4. Névrh budouciho stavu (VSD)

5. Vybér jednoho konkrétniho mista, kde je potieba optimalizovat &4st

procesu a provést detailni analyzu (Spagetovy diagram, papirovy kaizen,..

6. Névrh optimalizace konkrétniho pracovisté
7. Zhodnoceni navrhované varianty a vypocet finanéniho benefitu.

)



Rozsah grafickych praci: dle potieby
Rozsah pracovni zpravy: 40 stran
Forma zpracovani bakaldiské prace: ti¥t&nd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[1] LIKER, J. Tak to d&l4 Toyota. Praha: Management press, 2007, 390 s. ISBN
978-80-7261-173-7

[2] SIXTA, J. a V. MACAT. Logistika. Brno: CP Books a.s., 2005. 315 s. ISBN
80-251-0573-3.

[3] IPA slovnik. IPA slovakia [online]. Zilina, Slovenska Republika: IPA Slovakia,
s.r.0. Dostupné z: http://www.ipaslovakia.sk/

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Miroslav Vavrousek

Katedra vyrobnich systémi a automatizace

Datum zadani bakaldiské price: 1. listopadu 2016

Termin odevzdani bakaldiské prace: 1. tinora 2018

L.S.
prof. Dr. I_z_;%tr Lenfeld
#d&kan

V Liberci dne 1. listopadu 2016



Prohlaseni

Byl jsem seznamen s tim, Ze na mou bakaléfskou praci se pIné vzta-
huje zékon ¢. 121/2000 Sb., o préavu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, Ze Technicka univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé bakalarské prace pro vnitfni potfebu
TUL.

Uziji-li bakaldtskou praci nebo poskytnu-lilicenci k jejimu vyuziti, jsem
si védom povinnosti informovat o této skutecnosti TUL; v tomto pfi-
padé ma TUL préavo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skuteéné vyse.

Bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené
literatury a na zakladé konzultaci s vedoucim mé bakaléiské prace
a konzultantem.

Soucasné Cestné prohlasuji, Ze tisténd verze prace se shoduje s elek-
tronickou verzi, vloZzenou do IS STAG.

Datum: /3 6 07 F

Podpis: /;/77/ %
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Seznam pouzitych zkratek, symbolii a pojmii

Oznaceni
TPS
Lean
ABC
Layout
JIT
VSM
VSD
Kaizen
Kanban
FIFO
VA-index

OEE

Nazev veli¢iny/popis

Toyota production system (vyrobni systém)
Koncepce stihl¢ vyroby

Hodnotici analyza

Pudorys pracovisté

Just-in-time (pravé vcas)

Mapovani toku hodnot

Budouci hodnotovy tok materidlu

Metoda trvalého zlepseni

Metoda trvalého zlepSeni

First In — First Out (prvni dovnitf prvni ven)
Ukazatel vyspé€losti spolec¢nosti.

Spolehlivost stroje



1 Uvod

V automobilovém pramyslu 21. stoleti jsou kladeny stale vys$i pozadavky na
flexibilitu vyroby a snizovani vyrobnich nékladi. Na dne$Snim trhu, zejména v
automobilovém prumyslu, je pro firmy velice narocné vyrabét se ziskem a byt pfitom
stale konkurenceschopny. Konkurenéni boj nuti firmy neustale zleviiovat své vyrobky a
vymyslet nové zplisoby, jak zaujmout zdkazniky. Hlavné proto se klade velky duraz na
trvalé zlepSovani, zvySovani efektivity procesi a inovace. Velkou snahou je do
zlepSovani zapojit vSechny pracovni trovnég, od pracovnikll ve vyrob¢é aZ po manazery.
Mapovani hodnotovych tokli je castou metodou pro vizualizaci soucasné¢ho stavu

vyroby a identifikaci nedostatk.

Bakalaiské prace je zaméfena na oblast vyrobniho procesu modulu chladice ve
vyrobni spolecnosti Mahle Behr Mnichovo Hradist¢ s.r.o. Cilem prace je navrh
optimalizovaného vyrobniho procesu modulu chladic¢e. Zakladnim prvkem optimalizace
procesu je zmapovani soucasného stavu, identifikace prilezitosti ke zlepSeni v ramci
vyrobniho procesu a eliminace plytvani. Vysledkem je navrh optimalizace pro budouci

stav, v€etné detailni analyzy pro jedno pracovisté.

Prace je rozdélena nateoretickou a praktickou c¢ast. V teoretické Casti se prace
zaméfuje na vysvétleni principt a metod §tihlé vyroby, které jsou vyuzivany v praktické
Casti. Prakticka cast obsahuje piedstaveni spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté
S.r.0., vysvétleni a popis vyrobniho procesu modulu chladice, detailni sezndmeni
s vyrobnimi operacemi. Ve druhé ¢asti je zpracovana mapa soucasného stavu a popis
soucasného planovani a fizeni vyroby, vypocet VA — indexu, taktu zakaznika a hlavné
identifikace zjisténych nedostatkt.. Tteti ¢ast je zaméfena na navrh budouciho stavu a
mozny zptisob dosazeni navrzenych optimalizaci, véetné vyhodnoceni ptinost. Ctvrta
cast se zabyva detailni analyzou vybraného pracovist€é montaZze modulu chladice.

V zavéru je provedena analyza financnich Gspor a ndklada na realizaci.



2 Stihla vyroba — lean production

Stihla vyroba (lean production, lean manufacturing), neboli systém vyroby, pochazi
z metody vyrobniho systému TPS (Toyota Pruduction Systém), ktery vznika ve firmé
Toyota na prelomu 60. let 20. stoleti. Zakladatelem ,,§tihlé vyroby* Taiichi Ohno, ktery
pouhym chozenim po fabrice a pozorovanim nedostatkti ve vyrobé, poklada zaklady

k fizeni materiadlovych toku. [1]
Taiichi Ohno, prohlasil:

Jediné, co délame, je to, Ze sledujeme cas od okamZiku, kdy ndam zdkaznik zada
objednavku, kbodu, vnémz inkasujeme hotovost. A tento cas zkracujeme, kdyz

odstranujeme ztraty, které nepridavaji hodnotu.(Ohno, 1988) [1]

TPS systém se zacal prosazovat hlavné po druhé svétové valce, kdy se podnikatelské
podminky v Japonsku zna¢né odliSovaly od americkych. Americké automobilky FORD
vyrabéli systémem hromadné vyroby, zatimco Toyota, aby si udrzela své zakazniky,
kteti touZzili po riznych automobilech, musela vyrabét na stejné lince né€kolik druht
automobild. To znamenalo, Ze jeji pfednosti byla pruznost, diky které snadno reagovali

na pozadavky svych zakazniku, 1épe vyuzivali stroje a zlepSovala se produktivita. [1]

Hlavni filozofickd mySlenka S§tihlé vyroby je zaloZzend na zkraceni Casu mezi
zédkaznikem a vyrobcem, soustiedénim se na materidlovy tok firmou, tak aby se
zvySovala produktivita prace, efektivita vyroby a zamezovalo se plytvani materialu.
Zameéfuje se hlavné na zvySovani a plnéni hodnot, které definuje sam zakaznik. Takto
definované zasady by méli aplikovat vSichni zaméstnanci podniku, od pracovnikd ve

vyrob¢ pies administrativu, logistiku, konstrukci az po manazery. [1]

Mnoho spoleCnosti se snazi zavést systém S§tihlé vyroby. BohuZel to neni tak
jednoduché. Kazda spolecnost si urCuje své vlastni nastroje, techniky a metody, se
kterymi nasledné¢ pracuje. Vytvaii tzv. ,,dam* (Obr. 1), ve kterém s t€émito nastroji

pracuji a vytvari produkt $tihlé vyroby. [1] [2]
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Obrdazek 1: Systém vyroby firmy Toyota [1]

V dnesni dobé je systém Stihlé vyroby velice uznavanym u mnoha automobilovych

zavodu, a nejen automobilovych, ale také napt. ve zdravotnictvi a stavebnictvi. Firmy se

snazi Cas na vyrobu produktii neustale snizovat a tento systém je nastrojem toho jak

toho docilit. Metoda $tihlé vyroby umoziuje uspokojit vétSinu zakazniki z pohledu

v€asného dodani a kvality vyrobku a celkové dosdhnout vysledk, které jsou pro firmu

pozitivni.

Stupen $tihlé vyroby mtizeme definovat ve dvou tirovnich:

uceni se, co Stihla vyroba je — jsou firmy, které zacinaji budovat systém §tihlé

vyroby od pocatku. Zakladni identifikace druhl plytvani a ,,uklizenim* ve

Vvyrobe.

§tihla vyroba v urcitém stupni -

odvéti, ve kterych se jiz systém §tihlé vyroby nachazi. [2]

jsou firmy, ptedevSim v automobilovém

Pokud systém §tihlé vyroby spravné vyuzivame, vede K neustalému zlepSovani

procesu vyroby a mizeme dosahnout nésledujicich ptinosii:

Snizeni poctl zmetkil na vystupu

Optimalizace investic do stroji, zafizeni a nastroju

Zmenseni mzdovych a personalnich nakladi

Redukce skladovych zasob [2]
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2.1 Hodnotovy tok

Hodnotovym tokem rozumime souhrn vSech operaci v procesech, kterymi vytvafime

konkrétni zbozi, jenz ma hodnotu pro zakaznika (Obr. 2).

Fakturace - pfikazy k platbé

Platba

cas

v

Obrazek 2: Obecny hodnotovy tok ve vyrobé [3]

Do hodnotového toku ve vyrobnim podniku tedy zahrnujeme aktivity, které ptidavaji
hodnotu a aktivity, které neptidavaji hodnotu. Mezi aktivity, které neptidavaji hodnotu,

patfi napft.:

e Zpracovani nabidek

e Zpracovani navrhu

e Zpracovani konstruk¢ni a technologické dokumentace
e Komunikace v dodavatelském fetézci

e Transport materialu

e Vyrobni planovani

e Cinnosti, v kterych se transformuji informace

e Fakturace a provedeni finan¢nich operaci. [3]
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2.2 Mapovani toku hodnot — VSM

Metoda mapovani toku hodnot — VSM (Value Stream Mapping), je jedna z metod
Stihlé vyroby slouzici k odhaleni nedostatkti a zdroju plytvani v jednotlivych procesech.
Je to néstroj, ktery slouzi k popisu vSech procesu, kterymi material projde, pro urceni
¢innosti, které jsou prospésné nebo neprospesné. Jedna se 0 procesy ve vyvoji, vyrobe,
logistice a administrativé. Vystupem byvad zmapovand cesta produktu od dodéani
materialu do firmy, pfes samotny proces vyroby az po finalni distribuci a prodeje
hotového produktu. V mapé byvaji znazornéné druhy plytvani. Po vytvofeni mapy
soucasného stavu se realizuje model budouciho navrhu, jak potece hodnotovy rok

v budoucnosti. [4] [5]
Mapovani toku hodnot je vhodné pouzit:

e U produkti, jejichz vyroba se planuje
e U produkti, u kterych se planuji zmény
e pfi navrhu novych vyrobnich procest

e pfinovém zpusobu rozvrhovani vyroby [4]

Princip VSM

Tok materialu se zaznamenava do mapy. Pfi mapovani procesi pouzivame papir,
tuzku, fotoaparat a stopky. Cilem dosazeni Stihlosti neni ,,mapovani®, ale dalezitéjsi je
zavedeni toku pfidavajici hodnotu. Do mapy je zachycovan tok materidlu (zleva
doprava) a informaci (zprava doleva). Déle se zapisuji procesy, co vSe se s materidlem
déje, jejich parametry a Casy. Na mapé by mély byt vidét informace o velikosti a stavu
rozpracovanosti ve smeénach, informace o procesnich casech, kapacitach stroja,

mnozstvi skladli a meziskladli, manipulaéni délka a pocet cest. [4]
Cinnosti z pohledu tvorby délime:

e pridavajici hodnotu — jsou to Cinnosti, které jsou nutné k vyrobé a dodéani
produktu zdkaznikovi. Tyto c&innosti musi byt provedené spravné (napf.
obrabéni).

e nepridavajici hodnotu — jsou to Cinnosti, které nevytvaii hodnoty v procesu

(napf. manipulace, kontrola kvality). [5]
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Postup pri mapovani toku hodnot

1) Vybér vhodného reprezentanta — Nejdiive musime vybrat reprezentanta
z vyrobkové rodiny, kterého budeme nasledné mapovat a optimalizovat.
K vybéru pouzije naptiklad ABC analyzu. Na obrazku 3 je vidét vybér

reprezentanta z vyrobkovych rodin a roztiidéni do jednotlivych operaci.

Montazne operacie

I EIEIEI O g

A X XX rodina
]
xl x| x| x| x| x j
glePralx] [x x| x4~
2P| £&XTX|X X
" E] x| x XL
FlLoa—Tx| [ X[xTx
Gl | v x| x] xL~

Obrazek 3: Vybér reprezentanta z vyrobkovych rodin [4]

2) Znazornéni souc¢asného stavu — na pocatku kazdého zlepseni je potieba udélat
jasnou specifikaci hodnoty produktu, jak ji chape zakaznik, proto mapovani
soucasn¢ho stavu musi zacit pozadavkem zakaznika (poZadavky, takt, denni
potieba). Za¢neme rychlou prochdzkou od dveii ke dvefim toku hodnot (,,Door
to door*), abychom zjistili, jak se véci ve skutecnosti maji. Zaéneme expedici a
pokracujeme proti proudu. Dale sbirdme informace, které¢ budeme potiebovat
ke zlepSeni. Pro Casové udaje pii mapovani toku hodnot pouzivame sekundy.

Sbirame tyto informace:

e C/T —cyklovy cas

e C/O — cas pretypovani
e Pocet operatorii

e Pocet variant produktt
e Procesni Cas

e Pocet smén

e Zasoby pred pracovistém, zasoba na pracovisti a zasoba za pracovistém [4]

14



Vypoéteme VA-index. VA-index nam ukazuje, jestli je proces vyroby dobfe uspotradan.
V kazdé optimalizaci je snaha zvySovat VA index.
Cas ktery pridava hodnotu

VA index = 1009
maex celkovy cas cyklu X %

Po nasbirani vSech potfebnych dat, nasleduje zanaseni dat do mapy. Zakreslime
zakaznika, externiho dodavatele, zdkladni vyrobni procesy, ptes které material putuje,
sklady, systém fizeni vyroby. Nazna¢ime pohyb materidlu, zasoby, kritickd mista a
plytvani. Do spodni ¢asti mapy nakreslime VA-linku. Z téchto informaci budeme
provadét nasledujici optimalizace. Pii zakreslovani do mapy se pouzivaji
standardizované symboly. Na obrazku 4 je vidét znazornéni zékladni struktury VSM

mapy.

90/80/30 dnd
Forecasts

Planovani a fizeni Zékaznik

vyroby

Denni
objedndvka
(e-mail)

oA
1250 ks - e 750 ks & S— 400 ks S 100 ks ’~’r T—— 200 ks
<U'5n.: ’O'Fin-: W!: UY‘D:
B = = @VE =
b 5] o 2 2 3
ey vy w1 L VA index: 0.0649
i 1 — 1 Pfidana hodnota: 0,017 dne

Neptidand hodnota: 27 dni

5 min 5 min 5 min 10 min

Va time:25 min
125dne | I 7.5dne I I 4 dny 1den 2dny

NVA time: 27 dni

Obrazek 4: Znazornéni zakladni struktury VSM mapy [5]

3) Znazornéni budouciho stavu — navrhneme mozna zlepSeni v oblasti operaci,
materidlovych a informacnich tokti. Hledame metody §tihlé vyroby (tok jednoho
kusu, kanban, heijunka, FIFO, supermarket), kterymi zabranime plytvani.

Smyslem je jednoznacné zlepSit zakladni parametry hodnotovych toka
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4)

(plynulost, celkovd prabézna doba, stav zasob, rozpracovanost, velikost

vyrobnich davek, VA-index). [3]

Realizace zmén — nyni je potfeba vytvofit plan, co vSe a kdy se ma udélat.

Tento plan by mél obsahovat:
Seznam ukolu, co chceme udélat
Méfitelné cile

Kontrolni dny, koneény termin [3]

Pouzivané symboly:

Fumance
=r— .,
Data o procesu FIFO —» FIFO
MAX 200 pcs
— =5
ﬂ q Supermarket
CUSTOMER
ey Zakaznik
Bezpelnostni zasoby TLLLL 3
/W |::>
Dodavatel A Zasoby
SUPPLIER
Part—-12d

Datovy systém SAP

"7 Davkova kanban

J

Planovani- denné

. - -~ A
PlannerAC Planovac O Kontrola planovani

— N

5

Vyrobni kanban

—

> Seuwptime > Navrh pro zlepsenf

]
o~ 7)) Kanban pro odbér Ig[a Doprava

Aktualni problém Signalni kanban 0, secs

Kanbanova schranka 0, days

Obrazek 5: Pouzivané VSM symboly

Tok informace manualni cestou

Tok informace
elekironickou cestou

Vybalancovani

Pohyb materialu tlakem

Pohyb materialu tahem

Dopravni pas

Transport

Procesni ¢as

Priib&Zna doba procesu

Vysledna efektivita procesu

16



2.3 Plytvani

Za plytvani povazujeme vSechny ¢innosti, které se ve firme vykonavaji, stoji penize

a neptidavaji vyrobku hodnotu, za kterou zdkaznik plati. Plytvani je zdrojem ztrat.

Velkou snahou podniku je identifikovat a eliminovat plytvani, které vede ke zlepSeni

finanéniho profitu, prostedi a bezpecnosti prace. [3]

Druhy plytvani:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Zbyteéné pohyby - zbyteéné pohyby vykonavaji lidé i stroje. Spatné
ergonomické feseni ovlivituje produktivitu, kvalitu i bezpecnost prace. Patfi sem
napiiklad pohyby, kde se clovék musi natahovat, aby provedl pracovni ukon,
nebo piesun délnika od vyrobni linky ke skladu.

Cekani — tento druh plytvani nastava tehdy, kdyZ pracovnik pouze ¢eka na
dodéni materialu, nebo dokonceni vyrobni operace. Prostoje cekdnim nastavaji
také pfi opravovani nebo sefizovadni stroje, coZ je nejCastéjsi zdroj plytvani
cekanim.

Zbyte¢na manipulace - material a vyrobky je nutné dopravovat mezi pracovisti
a sklady v co nejkratSim case a minimalizovat zbyte€nou manipulaci a prepravu
material a vyrobki z divodu nespravného rozvrzeni pracoviste.

Opravy - Zvysené néklady na napravu nespravnych dild. Patfi sem materidl, ¢as
a energie vlozené do oprav.

Slozité a nadstandardni postupy - provadime néco navic, co zakaznik
nepozaduje.

Zasoby - udrZzovani nepotiebného materidlu, skladovych zasob a
rozpracovanych dilti. Skute¢né aktualni potieby se 1i§i od planovanych
predpokladt. Naklady spojené s udrzovanim zéasob (plocha, prace)

Nadvyroba - provadéni aktivit, které se trzn¢ nehodnoti. Napf.: ndklady na
zbyte¢nou energii, naklady na nadbytecné pracovniky, naklady na zbytecné
budovy a plochy. Néaklady na stroje.

Nevyuziti znalosti - tento druh plytvani existuje tam, kde neni dostatecné
vyuzito moznosti a schopnosti pracovnikii a stroji. Podilet se na tomto plytvani
muze také nedostatetna anebo neexistujici spoluprace mezi jednotlivymi

oddélenimi podniku. [3]
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2.4 Just-in-Time (JIT)

Metoda Just-in-Time je chapana jako filosofie, ktera ma za cil identifikovat a
odstranit ztraty a to ve vSech mistech a fazich vyrobniho procesu. V ¢eském piekladu
znamena ,,praveé v Cas®. Jedna se o zpiisob uspokojovani poptavky po ur¢itém materialu,
nebo produktu v pfesné stanoveny termin. Systém ma zamezit zbyte¢nému a
zdlouhavému skladovani zasob a rozpracované vyrobé. Zakladni ideou je vyroba pouze
toho, co zakaznik vyzaduje. Timto zptsobem se redukuje nadmérné plytvani, ¢ekani,
doprava a nekvalita. Zakladem je, aby byl spravny dil, ve spravném mnoZzstvi, ve

spravném Case a nejvyssi kvalité dodan zakaznikovi. [6]
Cile Just-in-Time:

e Zkraceni vyrobni doby
e Snizeni nakladi na skladovani produktu
e Snizeni zdsob materialu

e ZlepSeni fizeni mezi pracovisti [6]
2.5 ABC Analyza

ABC analyza funguje na principu, ze pouze mala ¢ast faktort, ovliviiuje celkovy
problém. ABC analyza vyplyva z Paretova pravidla. Paretovo pravidlo fika, ze 80 %
vSech diisledkl zpiisobuje pouze kolem 20 % pricin. Nékteré polozky ovlivituji problém
vice, nékteré méné. Metoda spociva v rozdéleni vyrobkl do tiech skupin podle jejich
dilezitosti. Je tedy ucelné produkty rozdélit podle jejich vlivu na sledovany problém a

rozdélit je do kategorie ABC.

Nejprve urc¢ime parametr, ktery nejlépe vystihuje podstatu sledovaného problému.
Dale vypocitame procentualni podil kazdého prvku na celkové hodnoté parametru a na
celkovém poctu prvka. Prvky se sefadi vzestupné podle procent. Poté sestavime graf
Vv soufadnicich ,, procentudlni podil na celkovém poctu prvkil - procentudlni podil na
celkové hodnoté“. A nasledné rozdélime prvky do skupin A, B, C podle pravidla.
Vysledky ABC analyzy jsou realizovany pomoci Lorenzové kiivky. Na obrazku 6 je
vidét grafické znazornéni ABC analyzy. [7] [8]
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% hodnoty kum.

e skupina A — tvoii asi 70-80 % podilu na celkové hodnoté parametru a asi
10-15 % na celkovém poctu prvki. Ve skupiné A se budou nachazet vyznamné
vyrobky. Vyrobky, které tvofi vétSinu obratu firmy a je jim vénovana nejvetsi
pozornost.

e Skupina B — tvoii ptiblizné¢ 15-20 % podilu na celkové hodnoté parametru a asi
15-20 % podilu na celkovém poctu prvki. Jsou to ,,méné* vyznamné vyrobky,
které ve vyrobnim podniku tvofi asi 20 % obratu.

e Skupina C — Jsou ,,nevyznamné* vyrobky, které tvoii asi 10 % obratu podniku.

[8]

ABC analyza /1 Lorentzova krivka |

100 -
90 4 el
80 4
70 -
60 4
50 4
40 4

30 40 50 '>604 70 80 80 100

% podiel poloziek kum.

OII]W

Obrazek 6: Grafické zndazornéni ABC analyzy [8]
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2.6 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram (Spaghetti diagram) je diagram, ktery poméhd odhalit plytvani
pomoci mapovani a meéfeni vzdalenosti, kterou pracovnik nebo material v procesu
vyroby ujde. Zaznamenava se pocet krokti a vzdalenosti, které pracovnik na daném
pracovisti urazi pii manipulaci s materidlem. Proces zakreslovani pohybu se
zaznamenava do pudorysného schématu layoutu pracovisté pomoci ¢ar. Pohled na

hotovy diagram nam pomaha hledat moznosti ke zlepSovani procesu (Obr. 7).

Hlavni daraz se klade na nejvice vytizend mista, ve kterych je velka frekvence
manipulace s materialem. Pomoci Spagetového diagramu odhalime nadmérny pohyb,

ktery naruSuje plynulost vyroby. [10]

|

oblas! set-up

|
E oblas! vyroby

Obrdzek 7: Spagetovy diagram [9]
2.7 Papirovy Kaizen

Papirovy Kaizen je metoda bodového Kaizenu, jedna se o optimalizaci ¢innosti
v dil¢im procesu. Do formulafe (Obr. 8) se zaznamenavaji ¢asy vSech Cinnosti, které
pracovnik udéla. Dale se dil¢i ¢innosti rozdéli do blokti. Naslednym krokem je urceni

druhu ¢innosti. Papirovy Kaizen probiha formou brainstormingu. V piipadé identifikace
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plytvani (NVA) se zapiSe i mySlenka, jakym zplsobem je mozné toto plytvani

eliminovat. Rozeznavame tii zékladni druhy ¢innosti:

1) Cinnosti p¥idavajici hodnotu — &innosti, za které zékaznik plati.
2) Cinnosti nep¥idavajici hodnotu — jsou &innosti, které jsou pii procesu
nutné.

3) Plytvani [11]

Analyza procesu - papir Kaizen

o &
Cas cove 53(23
PoF. | Blok innosti | bloku bos;r,";;ﬁ}o‘ggzu:lf’gfr::ce ?;“]S §5/5 5 Napady, €innosti
[s] = 2102
2
3
2
3
4
5
6
7
Obrdazek 8: Formular pro papirovy kaizen [11]
2.8 Kanban

Metoda kanban patii do tahového systému fizeni vyroby. Technologie byla poprvé
vyvinuta japonskou firmou Toyota Motors v 50. a 60. letech minulého stoleti.
Nejefektivnéji se tato metoda vyuziva ve velkosériové vyrobé, kde je jednosmérny tok
materialu. Vyrobni operace lze sladit a vytvofit plynuly tok. Podstatou fizeni vyroby je
»tahani* soucastek vyrobnim procesem tak, jak pozaduje montdz. Bez zbytecné
rozpracovanosti a zbytecnych meziskladii. Vyraznou snahou je postupné eliminovat
vSechny sklady. Technologie Kanban zaruCuje plynulost provozu 1 vysokou
produktivitu a efektivnost vyroby. Jeji pfehlednost je tak dobrd, Ze nepotfebujeme
vypocetni techniku. Slouzi pro organizaci stavu zasob a rozpracované vyroby. Slovo
kanban znamena v ptekladu z japonStiny kartu, Stitek, nebo pfimo informaci. Na
obrazku 9 je vidét jednokartovy systém fizeni kanban. Existuji dva druhy karet a to:

pohybové a vyrobni. Princip kanban systému probiha v nésledujicich krocich:

1) Odbératel odesle dodavateli prazdny piepravni prostiedek s jednim Stitkem,
ktery plni funkci objednavky. Odbeératel si fidi dodavky, nesmi zacit zpracovavat
dalsi zakazku, dokud nezpracuje ptedchozi
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2) Dodéni prazdného prepravniho prostfedku s vyrobni kartou k dodavateli. Zde
vznikd podnét k zahdjeni vyroby piislusné davky. Dokud dodavatel neobdrzi
vyrobni kartu, nesmi vyrabét.

3) Poté, co je davka vyrobena, je piepravni prostiedek naplnén, oznacen Stitek a
odeslan odbérateli.

4) Odbeératel je povinen davku pievzit a zkontrolovat. [12]

wed  tok soudastek

vyrobni proces == ¥  tok karet

Jednokartovy systém rizeni kanban
Obrdazek 9: Jednokartovy systém rizeni kanban [12]
2.9 FIFO

FIFO (First In — First Out), v ¢eském piekladé ,,prvni dovnité — prvni ven®. Metoda
FIFO nam tika, ze prvni vstupujici dil do systému je zaroven prvni dil, ktery ze systému
vystupuje (Obr. 10). Velice dulezité je, aby princip FIFO byl zachovan pii celém
kolob&hu vyrobku od dodavatele az k zakaznikovi. [13]

B

—H B

Obrdzek 10: Princip FIFO [13]
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2.10 Heijunka

Heijunka je proces, ktery slouzi pro vyrovnani vyroby prostfednictvim objemu a
skladby sortimentu. Podle heijunky nevyrdbime produkty podle aktualniho toku
zakaznickych objednavek, ale bereme v avahu celkovy objem objednavek za urcité
obdobi. Tyto objednavky jsou rozplanovany tak, aby stejné mnozstvi a mix vyrobkul
byly vyrobeny kazdy den. Cilem je vybudovat kazdodenni planovanou hladinu, ktera
bere v tivahu aktualni zakaznické pozadavky. Pokud vyrabime 5 x A a 5 x B, vytvoii se
planovaci hladina ABABABABAB. Rikame tomu mix vyrobni produkce. Na obrazku

11 mazeme vidét piiklad nevyrovnané vyroby. [14]

Tradiéni vyroba

%%ﬁ%%%%%
b3 8b b &b &b b b
Fbdbdb_ b bbb

Pretypovdni

Ctvrteéni produkce

$ 8 5o PP HH

Péteé&ni produkce

9

~

& 8o

Pretypovani

Obrazek 11: Priklad nevyrovnané vyroby [14]
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3 Mapovani hodnotového toku modulu chladice

Pied samotnym mapovanim hodnotového toku vybraného projektu je piedstaveni
vyrobni spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o. Vysvétleni, co je modul
chladi¢e a popis operaci, které¢ jsou spojeny s jeho vyrobou. Vybér reprezentanta a
vytvofeni mapy soucasného stavu, popisu soucasného pldnovani, dale vypocet VA —
indexu, taktu zakaznika, fizeni vyroby, identifikace problémovych mist, navrh fesSeni

pro budouci stav fizeni vyroby.
3.1 Predstaveni spoleénosti MAHLE BEHR

Spolecnost Mahle Behr je celosvétovym piednim vyrobcem komponentli pro
spalovaci motory, klimatizace a chlazeni motoru. V soucasnosti ma skupina Mahle Behr
Group pobocky rozsifené po celém svété. Své zastupce méa v Némecku, Francii, Cing,
Rusku, USA, Brazilii, Jizni Africe, gpanélsku, Slovensku a Vv Indii. Zaméstnava pies
65 000 zaméstnanci ve vice nez 140 vyrobnich zavodech. Spole¢nost MAHLE Behr
Mnichovo Hradisté s.r.o. vznikla vroce 1998 se sidlem v Mnichové Hradisti, jako
HELLA-BEHR. K datu 1. 10. 2013 byl nazev firmy zménén na Mahle Behr Mnichovo
Hradisteé. Spolec¢nost Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o. je vyznamny dodavatel do
automobilového primyslu. Firma se diky vysoké kvalit¢ vyrobka tadi mezi dilezité
podniky v ramci skupiny Mahle. Zakaznici pro osobni automobily (Obr. 13) jsou: Audi,
BMW, Citroen, Ford, Mercedes-Benz, Peugot, Porsche, Renault, Skoda, Volvo.
Zéakaznici pro nakladni automobily (Obr. 14): DAF, Iveco, John Deere, Man, Scania.

Obrazek 12: Rozlozeni firmy Mahle Behr Mnichovo Hradisté [9]
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Firma zaméstndva pres 1400 zaméstnanci V tfisménném provozu na plose
76 000 m2. Vyrobni useky jsou ¢tyfi (Obr. 12), patii sem klimatizace pro osobni
automobily (AM), vyparniky pro klimatizace (AC), chladici moduly pro SUV, kamiony
(ET) a vsttikovani plasti (IM). Ve vstiikovné plasti se vyrabi kryty vyparniki, vodni a
vzduchové nadrzky, expanzni nddrzky a dily klimatizaci. AM fraktal tvori devét linek
na vyrobu klimatizace. Fraktdl AC vyrabi vyparniky a topna télesa. Fraktdl ET vyrabi

chladice, chladici moduly pro ndkladni automobily.

il

Obrdazek 14: Ukazka chladiciho modulu pro MAN [9]
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3.2 Chladié

Chlazeni motort spoc¢iva v odvadéni piebytecného tepla z téch ¢asti motoru, které
jsou nadmérné& ohfivané. Chlazeni udrzuje teplotu motoru na takové vysi, kterd je pro
provoz nejvhodnéjs$i (pisty, vélce, bloky motoru). Nejvhodnéjsi teplota motoru
odpovida obvykle 80 az 95 °C teploty chladici kapaliny. Teplo odvadéné chlazenim je
ztratové, ale musi byt odvedeno, aby vlivem vysoké teploty a tepelné roztaznosti
materidlu nedoSlo napi. k zadieni pistu ve valci, nebo ztrat¢ mazacich schopnosti

motorového oleje. [15]

pinici hrdlo uzaver horni ¢elo
\ f viozky
( LT 5
horni komora G _ ptepadova
trubice
vstupni —
hrdlo boéni dil
spodni
celo
viozky
viozka -~ vystupni
chladice hrdlo
k Cerpadliu
chladici
kapaliny
chladi¢ oleje
chladic — chlazeny
oleje N kapalinou
chlazeny
vzduchem \\'“\ spodni komora chladice

Obrazek 15: Priklad konstrukce chladice [15]

Chladi¢ (Obr. 15) se sklada z horni a dolni komory, mezi kterymi je umisténa vlozka
chladi¢e. Ta plni hlavni funkci vyméniku tepla — kapalina - vzduch. Chladici vlozky
soucasnych chladict tvoii trubky, na nichz jsou navlecena vilnovitd chladici Zebra.
Trubky (Obr. 16) mohou mit prifez kruhovy, ovalny nebo plochy. Chladici modul se

sklada ze vzduchového a vodniho chladice. [15]
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Trubka

Vinovec

Viko
Obrdzek 16: Rez hlinikovou viozkou chladice [15]
Druhy chlazeni:

Vzduchové — Casti motoru jsou opatfeny chladicimi Zebry. Piebyteéné teplo je
z povrchu chladicich zeber odvadéno pitimo okolo proudicim vzduchem. Pomoci
chladicich Zzeber se mnohonasobné zvétsi teplosménna sty¢na plocha povrchu horkych
Casti motoru pro piedani tepla do chladiciho vzduchu. Zebra byvaji vyrobena

Z hlinikovych slitin.

Kapalinové — U kapalinového chlazeni je piebyteéné teplo z motoru odvadéno
kapalinou, proudici dutinami vytvofenymi v hlavé a bloku valct. Chladici kapalina se
od horkych stén motoru ohtiva. Pfes soustavu potrubi a spojovacich hadic se dostdva do
chladice, kde je ochlazovana vzduchem proudicim pies chladi¢. Proudéni chladici
kapaliny podporuje ob&hové cerpadlo a proudeéni chladiciho vzduchu ptes chladic

ventilatoru chlazeni. Chladici kapalinou je etylenglykol. [15]
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3.3 Rozpadové schéma modulu MAN TGA

Rozpadové schéma modulu chladice MAN TGA nadm ukazuje, z ¢eho se vlastné
sklada (Obr. 17). Modul se sklada z vodniho (M1937) a vzduchového (X6768) chladice,
které se skladaji na modulové montazi. Chladi¢ se skladd z bloku, plastového krytu a

nadoby. Samotny blok se sklada z plochych trubek, zeber, dna a bo¢nich dilt.

Modul-M3034

o
- ~

//// \\‘-
L/’// ‘\\“\s
Vodni chladi¢c-M 1937 Vzduch.chladi¢c-X6768

Blok chladice-T5430 Blok chladi¢ce-F7007
-Ploché trubky “Ploché trubky
-Zebra _Zebra
-Bocéni dll -Boéni dll
-Dno Dno

Obrdazek 17: Rozpadové schéma modulu MAN TGA

Na obrazku 18 je vidét 3D rozpad modulu chladi¢e MAN TGA na jednotlivé dily.

Blok chladice se dale jesté déli na ploché trubky, Zebra, ¢elo a bo¢ni dil.

Modulovy chladig
-

Eelo chladige ﬁ Vzduchovy chladié
£
N 4

A

T

OHITH TN

Vodni chladié

Obrazek 18: 3D rozpad modulu chladice MAN TGA
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3.4 Popis procesi vyroby

Nez se za¢ne hotovy modul montovat do nékladnich vozidel, musi projit slozitym
vyrobnim procesem. Celkova vyroba modulu chladice se sklada z n€kolika operaci a to

kazetovani, pajeni, zavirani, zkouska té€snosti a modulova montaz (Obr. 19).
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Obrazek 19: Vyrobni cesta chladiciho modulu

3.4.1 Kazetovani

Oba bloky se vyrabéji na ptiblizné podobnych procesech, hlavni rozdil je v pouzitych
plochych trubkéach. U vzduchového chladice jsou trubky vyrazné §irsi, coz pfi mapovani
pomaha k jednoznacéné identifikaci. Blok se skldda z dna, plochych trubek, bo¢nich 1ist
a lamel. Vstupni surovinou pro lamelu je hlinikovy pas, ktery se odviji ze svitku a
ve valcovacce se vytvaii zebra. Blok je z dili poskladany a drzi pouze vlivem tieni,
proto se nasazuji klipy, které fixuji tvar bloku po dobu letovani. Operator vizualné
zkontroluje zakazetovany blok a pfipadné nedostatky opravi ru¢nim nafadim. Na konci

blok vyjme ze stroje a odlozi na valeCkovy dopravnik pece (Obr. 20).
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Obrazek 20: Zakazetovany blok [9]

3.4.2 Pajeni

Pfed vstupem do letovaci pece je blok chladie odmastén a vysuSen, poté po
valeCkovém dopravniku putuje do letovaci pece. V letovaci peci jsou rizné teplotni
profily, diky kterym se zlepSuji vlastnosti bloku. Diky vysokym teplotam se ¢asti bloku
zaletuji, zmizi netésnost a vznikne celistvy blok. Doba cyklu pajeni, kterym blok
prochazi je pfiblizn€ 50 minut. Poté co blok projede timto procesem, je zbaven klipt a

bocnich list. Bloky se pfeskladaji na podvozky a odvazi do meziskladu.

3.4.3 Zavirani

Z meziskladi se bloky odvazeji na manipula¢nim voziku k zaviracim ostroviim. Blok
se vlozi do zavésného otocného zafizeni. Jsou pfidana gumova tésnéni a plastovy kryt,
které zajiStuji tésnost bloku. Toto se provede na obou stranach bloku. Pokud se
pfidavaji hlinikové kryty, putuje blok dale na svafeni a kryt je k bloku pfivafen. Po
zavieni se chladi€ posila po valeckovém dopravniku ke zkousSce té€snosti. Na obrazku 21

je vidét vodni chladi¢ po zavieni.
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Obrazek 21: Vodni chladic po zavieni [9]
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3.4.4 Zkouska tésnosti

Po zavfeni chladi¢e nésleduje zkouska tésnosti. Vodni chladi¢ putuje na vodni
zkousku tésnosti. Chladi¢ se vlozi na manipulacni zafizeni a je ponofen do vodni
nadrze, zajisti se proti vynoieni a napoji se zkusebni hlavice. Dojde k natlakovani dilu a
pokud se nedetekuje unik, kontrola je tGspé$na. Pokud chladi¢ neudrzi natlakovany
vzduch, je kontrola neuspésna a diky vodé odhalime snadngji netésnici misto. Zkouska
vzduchového chladi¢e probiha za sucha. Chladi¢ se zajisti na manipula¢nim zafizeni,
nasadi se ucpavky a probéhne zkouska. Po uspésné zkousce tésnosti pokracuje chladic

dale do meziskladu pro modulovou montaz. Neté€sny chladi¢ jde na opravu.

3.4.5 Modulova montaz

Finalnim procesem vyroby modulu chladice MAN TGA je modulovd montaz. Proces
spo¢iva ve spojeni vodniho a vzduchového chladi¢e. Ofukovacim nozem se vyfouka
voda z chladice. Nasadi se plastovy kryt ventilatoru. Pfimontuje se vzduchovy chladic.
Naskenuje se modul do JISu a ponecha se v susici stolici. Po vysuseni se modul vlozi
pomoci jetabu do expedi¢ni palety a produkt je pfipraven pro odvoz kamionem
(Obr. 22).

Obrdazek 22: Modul MAN TGA [9]
3.5 Vybér reprezentanta pomoci ABC analyzy

Jesté pred tim, nez bylo mozné zaéit mapovat tok materialu, bylo potieba vybrat
vhodného reprezentanta. Z vice typtu chladic¢d, vodniho a vzduchového, bylo potieba
vybrat konkrétni dvojici, ktera se montuje dohromady. Pro vybér byla pouzita ABC
analyza. Dulezitym faktorem byl planovany objem vyroby na rok 2017. Po seskupeni

dat byla vytvoiena tabulka pro vodni a vzduchovy chladi¢ a rozttidéna do ABC skupin.
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Tabulka 1: Data vodniho chladice

Projekt Typ él’§lo Objem % kumul | ABC Objem | Objem | Objem
dilu 2017 % 80/15/5 | 2018 2019 2020
MAN TGA |vodni | M1937 | 8570 | 27% | 27 % A 7770 4910 2255
MAN TG1 | vodni | H7544 | 6363 | 20% | 47% A 6 489 6 496 6 545
MAN TGA | vodni | M1936 | 6160 | 20% | 67 % A 5945 3945 990
MAN TG1 | vodni | 9869 | 3948 | 13% | 79% A 4102 4102 4130
MAN TG1 | vodni | H7546 | 2 905 9% 89 % B 3080 3073 3101
MAN TGA | vodni | M1938 | 1515 5% 93 % B 1080 7095 | 11365
MAN TGL | vodni | R1067 | 1400 4 % 98 % C 760 680 200
MAN TGL | vodni | P7459 | 595 2% | 100 % C 581 294 294
MAN TGA | vodni | M1601 45 0% | 100 % C 40 40 35
MAN TGA | vodni | M1599 30 0% | 100 % C 20 20 20
MAN TGA | vodni | W6958 8 0% | 100 % C 4 4 4
MAN SLT | vodni | W6958 8 0% | 100 % C 4 4 4
MAN TGX | vodni | T8878 5 0% | 100 % C 5 5 5
MAN TGX | vodni | T8876 5 0% | 100 % C 10 15 5
MAN TGX | vodni | T8875 5 0% | 100 % C 5 5 5
MAN TGA | vodni | M1596 0 0% | 100 % C 0 0 0
MAN V8 | vodni | M1601 0 0% | 100 % C 0 0 0
31562 | 100 % 29895 | 30688 | 28958

V tabulce 1 jsou vidét planované vyrobni objemy pro vodni chladi¢. Nejvétsi planovany
objem pro rok 2017 vychazi pro chladic MAN TGA (M1937). Dale z tabulky vyplyva,
ze odvolavky zdkaznika jsou ptiblizné stejné aZ do roku 2020. Na zakladé¢ ABC analyzy
byly klasifikovany 4 dily jako A, 2 dily jako B a 11 dilu jako C.
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Graf 1: Graf ABC analyzy pro vodni typ chladice
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Z grafu 1 ABC analyzy pro vodni chladi¢ je zfejmé, ze 80 % procent celkového

objemu tvoii &tyfi dily. Zelenou barvou jsou oznadené chladice typu A. Cervenou

barvou typu B a modrou typu C.

Tabulka 2: Matice rozdéleni pro vodni chladi¢

. Sislo .| zavirani | zavirani | zavirani | Vodni | Sucha |4 .
Projekt Typ dil Kazet. | Pajeni trov 2 trov 3 rovd | . zk. e zk. . 143 Rodina
ilu OStrov 2 | oStrov 3 | oStrov 4 |~ | e Oopi | moNtaz

MAN TGA | vodni | M1937 X X X X X R1
MAN TGA | vodni | M1936 X X X X X R1
MAN TGA | vodni | M1938 X X X X X R1
MAN TG1 | vodni | H7544 X X X X X R2
MAN TG1 | vodni | 98690 X X X X X R2
MAN TG1 | vodni | H7546 X X X X X R2

Z tabulky 2 vidime rozdéleni do dvou rodin s odlisnym vyrobnim procesem.

Vsechny dily prochéazi kazetovanim a pajenim. Jejich vyrobni cesta se 1isi zptisobem

zavirani a zkouskou tésnosti. Dily zavirané na ostrové 2 a prochazejici vodni zkouskou

tésnosti patii do prvni vyrobni rodiny. Dily zavirané na ostrové 3 a 4, prochéazejici

suchou zkouSkou té€snosti patii do druhé vyrobni rodiny.

Tabulka 3: Data vzduchového chladice

Projekt Typ éi§lo Objem % kumul ABC Objem | Objem | Objem
dilu 2017 % 80/15/5 2018 2019 2020
MAN TGA |vzduch | X6768 | 12764 | 41 % | 41 % A 12 252 7 296 2 608
MAN TG1 | vzduch | K2060 | 6312 | 20% | 61 % A 6 444 6 444 6 492
MAN TG1 | vzduch | 9869 3948 | 13% | 74% A 4102 4102 4130
MAN TG1 | vzduch | K8262 | 2220 7% 81 % A 2392 2 396 2412
MAN TGA | vzduch | X6766 | 1992 6 % 88 % B 1484 1576 660
MAN TGA | vzduch | X6764 | 1472 5% 92 % B 1048 7060 | 11336
MAN TGL | vzduch | R1271 | 1372 4% 97 % C 780 680 196
MAN TG1 | vzduch | K2062 | 688 2% 99 % C 684 684 688
MAN TGL | vzduch | P7478 196 1% | 100 % C 196 96 100
MAN TGA | vzduch | X6762 80 0% | 100% C 72 64 64
MAN V8 | vzduch | M8485 12 0% | 100 % C 8 8 12
MAN SLT | vzduch | M8485 12 0% | 100 % C 8 8 12
MAN TGX | vzduch | U8297 8 0% | 100% C 16 24 8
MAN TGX | vzduch | U8296 8 0% | 100% C 8 0 8
MAN TG1 | vzduch | M8140 0 0% | 100 % C 0 0 0
31084 | 100 % 29494 | 30438 | 28726

V tabulce 3 jsou vidét planované vyrobni objemy pro vodni chladi¢. Nejvétsi

planovany objem pro rok 2017 vychazi pro chladic MAN TGA (X6768). Dale z tabulky

33




vyplyva, ze odvolavky zakaznika jsou pfiblizn¢ stejné az do roku 2020. Na zakladé

ABC analyzy byly klasifikovany 4 dily jako A, 2 dily jako B a 11 dila jako C.
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Graf 2: Graf ABC analyzy pro vzduchovy typ chladice

Z grafu 2 ABC analyzy pro vzduchovy chladi¢ je ziejmé, ze 80 % celkového objemu

tvoii &tyfi dily. Zelenou barvou jsou oznaéené chladige typu A. Cervenou barvou typu B

a modrou typu C.

Tabulka 4: Matice rozdéleni pro vzduchovy chladic

. Sislo .| zavirani| zavirani | VodNT | SUChd |\ quiova |
Projekt Typ dilu Kazet. | Pajeni ostrov 4 | ostrov 5 vzk. _ vzk. | montas Rodina
tésnosti | tésnosti
MAN TGA | vzduch | X6768 X X X X X R3
MAN TG1 | vzduch | K8262 X X X X X R3
MAN TGA | vzduch | X6766 X X X X X R3
MAN TGA | vzduch | X6764 X X X X X R3
MAN TG1 | vzduch | K2060 X X X X X R4
MAN TG1 | vzduch | 98697 X X X X X R4
Z tabulky 4 vidime rozd€leni do dvou rodin s odliSnym vyrobnim procesem.

VSechny dily prochazi kazetovanim a pajenim. Jejich vyrobni cesta se 1iSi zplisobem

zavirani a zkouskou tésnosti. Dily zavirané na ostrové 4 a 5, prochézejici suchou

zkouskou tésnosti patii do tieti vyrobni rodiny. Dily zavirané na ostrové 5, prochazejici

suchou zkouskou té€snosti patii do ¢tvrté vyrobni rodiny.

34




3.6 Tvorba mapy souc¢asného stavu

Cilem tvorby mapy byla analyza soucasného stavu. Vytvofit si pohled na celkové
fizeni vyroby, jakym zplisobem se material pohybuje, jak se ziskévaji a predavaji
informace. Vyrobni proces modulu zacal mapovanim od zakaznika a postupoval proti
toku materialu k dodavateli. Podrobnéjsi postup pii mapovani toku materidlu je popsan

nize.
Postup

Prvnim krokem pfi mapovani byla Gemba walk (poznani procesu od vstupu az
K vystupu), pro bliz§i seznameni s procesem a pracovisti. Po seznameni byl od
planovace vyroby zjistén mési¢ni primérny pozadavek zakaznika na modul MAN TGA
od zékaznika a prepocten na denni pozadavek. Nasledovalo pozorovani pracovnikil,
meéfeni a zaznamendvani pracovnich tukond. K zaznamenavani informaci byly
vyuzivany tyto pomucky: papir, tuzka, stopky, formulafe. Byly zmapovany veskeré
zasoby modulu chladice MAN TGA M3034. Stopkami naméteny ¢asy cykli vyroby a

zaznamenany Operace, které vyrobé neptidavaly hodnotu.

Po ziskani potfebnych informaci se mohla zacit tvofit mapa. Tvorba zacala
zakreslenim zakaznika a nékolika zakladnich informaci o ném — denni poZadavek, pocet
typli, takt zdkaznika. Dale zakresleni dodavatele surovin. Nésledovalo zakresleni
zakladnich operaci, které se na vyrobé podileji a to sklady, mezisklady, kazetovani,
pajeni, zavirani, modulovd montdz a expedice. Ke vSem procesim byly doplnény
potfebné udaje — pocet operatort, Cas cyklu, ¢as prestavby, procesni Cas, spolehlivost,
pocet projektd a sménnost viz Obr. 23. Tyto informace byly naméfeny, nebo zjistény

z datovych systému firmy.
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Obrazek 23: Mapa dodavatele, zakaznika a zakladnich operaci

Pokracovalo se v zakresleni zpisobli fizeni vyroby (SAP), ndkupci, disponent,
planova¢, mistr (Obr. 24). Princip toku materialil a informaci v celé mapé. Informacni

tok zakreslime zprava doleva. Cilem bylo zjistit zptisob objednani materialu, planovani

a fizeni vyroby.
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Obrazek 24: Mapa zpusobu rizeni vyroby
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Do mapy se zaznamenaly véci, které byly pfi mapovani zahlédnuty. To byly véci,
které neptidavaly hodnotu, dale problémova mista a plytvani s materialem. Do spodni
Casti nakreslena VA — linka, pribézna doba vyroby a celkovy cas, ktery pridava
hodnotu. Vypocitan VA — index, ktery urcil, kolik procent z celkové prubézné doby

vyroby tvofi prace piidavajici hodnotu a kolik procent plytvani (Obr. 25).
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Obrazek 25: Mapa zjisténych nedostatkui, VA - linka
Vypocet VA — indexu

Cas, ktery piidava hodnotu, je soucet cyklovych ¢asii jednotlivych operaci. Priib&zna
doba vyroby, je Cas, za ktery projde vyrobek celym vyrobnim procesem vcetné casu na
piipravu vyroby a Casu expedice. Je to ukazatel, ktery charakterizuje cely tok materialu
a predev§im vSechny doby skladovéani. Horni linka zndzorfiuje vyrobni €asy pro vodni

chladi¢ a spodni pro vzduchovy chladic.

128 s 1800 s 120 s 280s 4428s (0,05)
62,1 dne 0 4.7 dne 3.1 dne 0 dne 69.9 dne
188 s 1800 s 112s
62.1dne 0 5.1 dne 2.0 dne
. 4428 s(0,05 dne)
VA index = x100=0,072 %
69,9 dne

37



Vypocet taktu zakaznika

Tempo, které musi proces produkovat, podle aktualnich potieb zadkaznika. Pokud se
bude vyrabét rychleji, nez je takt zédkaznika, bude vznikat nadvyroba. Jestlize budou
vyrobky vyrabény pomaleji, nez je takt zakaznika, dochazi k nedodavkam a tim i

k pfesCasové praci.

¢isty pracovni fond za obdobi _ 250.(3.450.60
Takt zdkaznika = ———— 220 7 0090 ( ) = 622,785
pocet pozadovanych vyrobkt za obdobi 32516
250 pocet pracovnich dni

(3x450x60)  sménnost

32516 pocet planovanych chladicich modula

Takt - vodni a vzduchovy chladic

Takt zakaznika = 622,8s

100 I 188 i 188 _-_ i = Proces (vodni)
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Graf 3: Takt zdkaznika

Z grafu 3 taktu zakaznika je ziejmé, Ze vétSina procesi ma tietinovy Cas cyklu
vzhledem k taktu zakaznika a tzkym mistem je modulova montaz. Pokud by doslo
Kk optimalizaci montaze na tietinu taktu zakaznika, bylo by mozné vyrobit denni

pozadavek zékaznika v jedné sméné.
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¢ho stavu

c¢asné

3.7 Mapa sou

24

Na obrazku 26 je vidét findlni VSM mapa soucasného stavu fizeni vyroby.

% TLO0=

669

0

(50°0) s 8Tt

"

LiDanpay .~

Sup I°g
s08T
P e /\J
<—fi1p oypuif yoepes
AQURUPERs AY1Z0A <
F oo s
9 e
*
wm oy | ISONNENS ‘m “ m
*
60 [I¥Arowd13)0d P¢\ oo
%08 THO
$08¢ vd
wa o] 00
508C )
¢ Olw, .
nnpow ZEJUOF\ *

\/\/\/\

e
AS

779 EQUZEEZ L
6T 2de20d
[Eps1 061 we)
wep/sY 1€ [VOL NVINF4epezod
NVIN

=1

b

/1\/ wazeu

e
LEGTIN

TIP EPEPPO NIZO/ Vv

30XT TUp ¢

papsa Aupdy ¢

Aup 0°ET

TUBAOPES

S Aqrupeag ‘S
NYB\/\

IN\/\ N

A

nAW&/.:EE ‘geaoue]d)
[ oeaoweg ] Em,/ocﬁu UAOIN LT
\

\

sQCtT S 0081 s8TI
wmocrxe | ISONNTNS size  |ZROSHE| ISONNANS mmocrxe | ISONNTNS
W |QINEr0¥d1390d] 8¢ |AINErO¥d1300d] 61 |AINEr0¥d1390d]
EED) < -Q- o EED) %89 EED) w01 14/ - 501G
sTIl Ld £0081 Ld RIREE 5881 Ud 009 7€ —A¥qnn
W gy 02 0 09 W g¢ 02 1
sTIn o 5581 i) 5881 bR)
¢ QO |geuunnun t O : O 890£3
L9
€ A0.0)SQO IUBIIARYZ 74 TP BYUI'T IUBAO)IZED]
N
m y 2
Aqosez [ ~
L0044
mmocrxe | ISONNINS mmockxe | ISONNTINS mmocexe | ISONNINS \/lx
T |INErowd1390d] 69 |nINEr0¥d1300d] ¢ |nINErowd1390d|
50 SYLIT %9L 0 %y 350 R
w0Iq $761 — Ajo1g
S0z rd & -//_\\- u| 50081 rd OOC 871 d Y000 641 —qna
wmgy 09 0 02 wm gy 02
0TI B £521 1o 871 fiR)
¢ O A...sﬂo.m.. O 1 O P83V
T AOI)SQ IUBIIARZ 1334 7 ©103] TUBA0}IZES]

[=eleAaepo

=

2ho stavu

casne

v

Obrazek 26: VSM sou
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3.8 Princip Fizeni vyroby

Celkové ftizeni materidlového a informac¢niho toku se planuje ve tfech urovnich.
Pomoci systému SAP, dale planuje vyrobu planova¢ a mistr. Data v SAPuU spravuje
disponent, ktery se stara o dodavatele a zakaznika. Disponent objednava material pro
vyrobu 2 tydny dopfedu. Kamion s plochymi trubkami dovazi material do firmy 1x za
tyden. Dale v SAPu miizeme vidét objednavky od zdkaznika, v nasem ptipadé vime 3
tydny dopiedu, co od nas zakaznik pozaduje a 5 dni dopfedu je zafixovand a
napldnovana vyroba. Zakaznik MAN pozaduje vyrobit 625 kusi za mésic a denné

31 kusti chladice MAN TGA — M3034. Celkové odebira 29 typa chladict.

Planova¢ odebira informace kazdy den ze SAPu, se kterymi nasledné pracuje.
Ziskava informace o tom, co se méa dany den vyrobit a v jakém mnozstvi. Kazdy den jde
do skladu s trubkami zjistit stav zasob, dale zjistuje pocet zakazetovanych bloku, které
se nachazi v meziskladu pted zaviranim. Nasledné vytvaii vyrobni plan na cely tyden,

ale tento plan se kazdy den aktualizuje.

Proces vyroby probiha ve tfech sménach, na kazdé z téchto smén je mistr vyroby.
Kazdou sménu si ze SAPu mistr vytdhne vyrobni pldn pro zavirani a modulovou
montaz. Poté jde do meziskladu pfed modulovou montaz a zjisti kolik blokii ma jiz

zavienych. Podle toho organizuje lidi, vyrobu na zavirani a terminy expedice.

Modulovd montdZz vyrabi podle metody JIS, vyrabi v pfesné¢ definovaném potadi.
Operator ziskava data ze SAPu, jaké dily ma vyrabét a podle toho vyrabi. Po montazi
jsou vyrobky v paletach naklddany do kamionu. Kamion se zéasilkou pro MAN odjizdi

momentalné 3x do tydne.
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3.9 Shrnuti zjiSténych nedostatki, identifikace problémiu

Pfi mapovani soucasné¢ho stavu byly zjistény a zakresleny do mapy (Obr. 26) tyto

problémy:

e T¥i urovné planovani — planuje se jeden findlni vyrobek na tfech urovnich.
JIS, mistr a planovac. Je zde spousta prostoru pro chyby. Slozity systém
planovani.

e Dva druhy skladovani mezi peci a zaviranim — vyroba uskladnéna i
v externim skladu — dlouha reakéni doba. Trva déle, nez se material dostane

e Voziky uskladnéné v Fadach jiného dilu — znemoznéni vizuédlniho fizeni
rozpracovanosti. Pracovnik nevi, kolik ma dili, zda mu né¢jaké dochazi, ¢i
nedochazi. Namichané dily. Pokud by byly v tad¢ spravné dily a bude fada
prazdna, bude védét, Ze mu dily dosly.

e Velké zasoby — kamion s trubkami jezdi 1x tydné a piesto je ve skladu 62 dni

¢ Dlouha pribézna doba (az 70 dni) - ovliviiuje VA-index.

e Pii zaplnéném voziku (pred zkouSkou tésnosti) jsou odkladany dily na zem
—riziko poSkozeni materialu

e C/T na pracovisti montaze modulu — zpisobuje vytvareni zasob, rozdilné Casy
cyklii procesii, operace, které na sebe navazuji, nejsou vytaktované.

e Sledovani OEE nefunguje na ostrové 2 a 5 — Spatné zaznamenavani dat.
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4 Navrh budouciho stavu
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4.1 Popis optimalizace

Pti optimalizaci soucasného stavu bylo potieba zjednodusit proces planovani,
eliminovat plytvani, nedostatky a piebyteéné skladovani ve vyrobé. Ke zlepSeni byla

snaha zavést plynulost vyroby, sytém tahu, kanban, FIFO, supermarket (Obr. 27).

4.1.1 Redukce zasob trubek pred kazetovanim

V prvnim kroku bylo potieba zredukovat velké zasoby trubek pied kazetovanim.
Zasoby zde byly az na 62 dni dopiedu a stile se material objednaval bez ohledu na
hromadéni zasob. Optimalizace spoc¢iva v zavedeni typu skladu supermarket, ktery je
fizeny kanban kartami pro odbér. Disponent objednava material jednou za tyden. Ze
skladu dostavéa pozadavek, co je potfeba naskladnit. Kamion dovazi 1x tydn€. Dochazi
ke zlepsSeni fizeni stavu zasob a snizeni zasob na 10 dni. Jeden tyden zédsob a druhy

tyden doskladnéni.

4.1.2 Plynuly tok k zavirani

K zavedeni plynulého toku od kazetovani az po zavirani bylo potiteba zredukovat
cyklovy Cas na pracovisti Korea 2 0 8 sekund. Zasoby mezi peci a zaviranim jsou
maximalné 30 kust, tzn. 3 voziky po 10 kusech. Diky tomu je mozné zavést pull
systém. Zpomaleni cyklového Casu zavirani na ostrové 5 na 188 sekund. Vyiesené
ubranim jednoho pracovnika. Vzhledem ktomuto kroku dojde k odstranéni
prebyteénych skladii mezi peci a zaviranim. V celém vyrobnim procesu je zavedeno

FIFO.

4.1.3 Redukce skladovacich ploch

ReSeni problému s hromadénim materidlu mezi peci a kazetovanim se nabizel
z predchoziho kroku a to zavedenim plynulého toku. Cilem bylo odstranit vice skladt a
zavést supermarket pfed modulovou montazi. Odstranéni problému s uskladnénim

materidlu na vice mistech. ZlepSeni organizace stavu zasob.
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4.1.4 Zavedeni supermarketu pred modulovou montazi

Cilem zavedeni supermarketu bylo zlepsit organizaci stavu a fizeni zavienych blokd.
Sklad je tizen vyrobnimi kanban kartami a metodou heijunka. Podle aktualniho stavu
zavienych bloku je fizen proces vyroby kazetovacek. Zasoby jsou stanoveny na jeden

den.

4.1.5 Zavedeni kanban systému

Cilem zavedeni kanban systému je zredukovat piebyte¢né sklady a mezisklady.
Zavedenim dojde ke sniZeni velikosti vyrobnich ddvek. Mensi vyrobni davky znamenaji
méné rozpracovanych dili ve vyrobé. Proces vyroby se stavd plynuly. V tomto stavu
neni potieba planovani od mistra. Planovac rozplanuje 1x tydné heijunku, tak aby stejné
mnozstvi a mix vyrobku byly vyrobeny kazdy den. Dojde k odstranéni zbyte¢nych

obchazek a kontrol skladu pro nésledné planovani vyroby.

4.1.6 Optimalizace pracovisté montaze modulu

Modulova montdz je Gzkym mistem. Dochazi k hromadéni materalu. Je potieba
redukovat cyklovy ¢as na 207 sekund (1/3 zakaznického taktu). Planovana vyroba na
jednu sménu. Dojde k usetfeni financi a skladovaci plochy. Optimalizace modulové

montdze bude rozebrana v nasledujici kapitole.

4.1.7 Vypocet VA — indexu po optimalizaci

Vysledny pomér nam ukazuje, kolik procent z celkové pribézné doby vyroby tvoii
prace piidavajici hodnotu a kolik plytvani. Na zakladé vypocitanych zasob a procesnich

¢asti v budoucim stavu se vytvoftila nasledujici asova osa.

120s 1800s 120s 207 s 43455 (0,05)
10,0 dne 0 0,23 dne 1,0 dne 0 dne 11,23 =0,45%
188 s 1800s 188 s
10,0 dne 0 0,23 dne 1,0 dne
. 4345s(0,05 dne) 0
VA index = 1123 dne x100 =0,45%
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4.2 Prinosy optimalizace

Mimo nize uvedené konkrétni tuspory, je hlavnim benefitem zjednoduseni
informacniho toku a stabilizace celého vyrobniho procesu. Mapa budouciho stavu

spolecné s akénim planem bude slouzit pro koordinaci vsech dil¢ich akci.
e USetieni skladovaci plochy

Pfed optimalizaci se zaletovany blok skladoval ve dvou skladech. Sklad pred
zaviranim (Obr. 28) obsahoval 117 kusti vodniho bloku a externi sklad 30 kust, coz
jsou zasoby az na 4,7 dne doptedu. Vzduchového bloku bylo 92 kusu ve skladu pied
zavirdnim a 67 kust v externim skladu, kde zasoby byly az na 5,1 dne dopfedu. Po
optimalizaci vyrobniho procesu dojde k eliminaci externiho skladu a zredukovani
skladu mezi peci a zaviranim. Po zredukovani skladi jsou zasoby mezi peci a zaviranim
nastavené na 0,23 dne (30 kusu od vSech). Zistane pouze prostor pfed pracovistém pro

3 voziky.

28,8 m?

Obrazek 28: Uvolneéni skladovaci plochy skladu pred zavirdnim

Sklad pted modulovou montézi byl upraven a zasoby byly zredukované na 1 den
dopiedu. Obsahoval 97 kust vodniho chladi¢e a 63 kusti vzduchového chladice. Dojde
Kk uvolnéni plochy pro 20 vozika (Obr. 29).

22 m? 15 m2

Obrazek 29: Uvolneni skladovaci plochy skladu pred montazi modulu
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Zaletované bloky pied pracovistém zavirani, jsou skladovany ve vozicich po 10

kusech. Po zavieni je blok skladovan pfed modulovou montazi, kde jeden vozik

obsahuje 5 kust vodniho bloku (Obr. 30) a dalsi vozik 4 kusy vzduchové bloku.

Obrazgek 30: Ukazka voziku s vodnim typem chladice

Voziky maji plochu 1,8 m?. Ro&né za m? zaskladnéné plochy firma zaplati 1800 K¢

za rok.
Tabulka 5: Financni uspora
Zasoby pired | Zasoby po | Pocet Pocet USetiena Uspora
Typ skladu optimalizaci |optimalizaci | kusi ve | uSetifenych | skladovaci | financi za
[ks] [ks] voziku | vozikii | plocha[m?] | rok [K{]
Pied zav. - vodni 117 30 10 9 16,2 29 160
Pted zav. - vzduch. 92 30 10 7 12,6 22 680
Externi sklad 97 0 10 10 18,0 32 400
Mod.mont. - vodni 97 31 5 13 23,4 42 120
Mod.mont. - vzduch. 63 31 4 8 14,4 25920
84,6 152 280

Po optimalizaci vyrobniho procesu pro projekt MAN TGA 3034 dochazi k tspote

skladovaci plochy 84,6 m?. Snizi se po&et rozpracovanych dilii ve vyrobg. V tabulce 5 je

vidét finan¢ni tspora za skladovaci plochy, ktera bude ¢init 152 280 K¢&/rok.
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Systém tahu, plynulost

Zmens$eni meziskladu, systém fizeni FIFO, orientace na zdkaznicky proces
Mistr, Planovac — pouze organizace lidi.

Vzhledem k optimalizaci ma mistr mnohem méné prace S planovanim vyroby a
vice Casu na organizaci lidi. Planova¢ ma vétsi prostor pro feSeni kritickych
situaci a nasledné planovani a optimalizace.

Snaha dosaZeni samofinancovani

Vyrobek se zaplati sam. Diky zkraceni pribézné doby je moznost, Ze za vyrobky
dostaneme zaplaceno diive, nez budeme platit nakupované dily.

ZlepSeni VA indexu, zkraceni pribéZzné doby vyroby

Snizeni vazaného kapitalu v zasobach a v rozpracované vyrobé. Celkovou

optimalizaci se podatilo zvysit VA-index z 0,072 % na 0,45 %.
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5 Pracovisté montaze modulu — optimalizace

K optimalizaci konkrétniho pracovisté byla vybrana montaz modulu (Obr. 31). Na
montdzi dochdzi ke spojeni vodniho a vzduchového chladice, plastového krytu a
nadobky. Po spojeni téchto dili vznika finalni vyrobek chladici modul MAN TGA a je

ptipraven k expedici k zakaznikovi. Pracovi§té vyrabi v dvousménném provozu. Na

obrazku 32 vidime cel¢ pracovisté.

Obrazek 32: Pracovisté modulove montaze s expedicnimi paletami a voziky
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V prvni Casti optimalizace je proveden papirovy kaizen, ve kterém jsou detailné
popsany jednotlivé kroky postupu vyroby. Déle je vytvoien Spagetovy diagram, ktery
ukazuje, jak se pracovnik s materialem pohybuje. Poté navrh optimalizace a provedeni

Spagetového diagramu po optimalizaci.
Cile:

1) Redukce cyklového Casu na 1/3 zakaznického taktu = vyroba na jednu sménu

2) Preusporadani layoutu pracovisté, tak aby proces vyhovoval z pohledu
ergonomie

3) Vylepseni pracovniho piipravku

4) Zkratit achopové vzdalenosti, zkraceni chiize

5) Uspora nakladd na operatory a plochu

Soucasny layout pracovisté

: :H _‘ H :HH :H‘ : :‘ :
—_—a = A W S e s | P
— 0 — = T T -
Noshost 2350 K¢ ! [
exp.paleta |
| 03 N.I.O
| dily
| 7 %
| -k
exp.paleta | :
i .
H
| i g
Fi
E: Vzduchové
d PC chladice
sus.zaf.
Wzoduchové
chladice

VodnT Vodni | Vodni
chladice| chlodice chladice

Vzouchové
chladice

Obrazek 33: Soucasny layout pracovisté
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5.1 Papirovy kaizen sou¢asného stavu

V papirovém kaizenu (Obr. 34) je proces vyroby rozdélen do jednotlivych ¢innosti,

kter¢ nam ftikaji, jak konkrétn¢ pracovnik postupuje pii vyrobé modulu. K témto

¢innostem se napiSe Cas, jak dlouho tato ¢innost trva. Dale se ¢innosti rozd¢€li do blokd,

napiiklad pfiprava Sroubli, montéz, skenovani. Nasledujicim krokem je ptifazovani Cast

k jednotlivym kategoriim, které ptidavaji hodnotu, nepfidavaji hodnotu a ,nutné“

plytvani. Probiha formou brainstormingu. V ptfipad¢ identifikace plytvani (NVA) se

musi zapsat i mySlenka, jakym zplisobem je mozné toto plytvani eliminovat. Timto

zpusobem je proveden papirovy kaizen pracovité. Z analyzy papirového kaizenu

muzeme vidét, ze je realné dosdhnout pozadovaného cyklového ¢asu 207 s.

Paper Kaizen MAHLE
Driven erformance
Proces: Montaz modulu "
Datum: 2222017 Zapsal: Ondrej Bigl
Cas[;bk“ Blok Cinnost C[Sals VA | BNVA Idea
0:00 Pfiprava sroubu Jde pro Sroub a matici 0.3 0.1 0.2 Srouby u palety
(84s) Cesta k paleté KMK 0.2 0.2
Montovani Sroubd (10ks) 4 1 3
Jde pro utahovacku a zpét | 0.5 0.15 | 035 Utahovacka u palety
Utahuje Srouby (10ks) 3 1:5 15
Uklizi utahovacku 0.4 0.4 | Utahovacka na balancéru
1:24 ZalozZeni vod. chl. Cte zakazku 1 1 Svétla nad paletou
(17s) Jde pro vodni chladi¢ 3 15 L5 Paleta bliZ k pfipravku
Cesta k pripravku + zalozeni | 11 8 3 Automaticka fixace
Otoceni dilu v pfipravku 2 2
1:41 Montaz sondy, Jde pro €idlo a zpét 5 1 4 Cidla na pripravku
(26s) ofukovani VloZi ¢idlo 2 1 1
Jde pro ofukovacku 3 2 1 Utahovacka nad pfip.
Ofukuje 14 14
0Odnasi ofukovacku 2 2 Balancer
1:54 Montaz krytu Jde a zaklada plastovy kryt | 16 1 15
(22s) Otaceni dilu 6 6
2:29 Nasazeni vzd. Cte zakazku 1 1
(24s) chladice + Nasazeni vzduch. chladice 9 6 3 Chl. blize k prfipravku
priprava Otaéi dil + ¢te zakazku 5 4 1
Priprava dalSiho vzd. chladice| 9 6 3
2:53 Montaz Sroubl a Jde pro Srouby 4 4 Srouby na pripravku
(68s) podlozek VloZi Srouby (3ks) 14 14
Jde pro Srouby a podloZku 6 2 4
Zalozi dl. Srouby + matici 4 4
Montuje podl.+ 2 Srouby 4 4
Jde pro utahovacku 4 2 2
Utahne Srouby, podlozky 8 4
Jde pro 2. utahovaéku + Kli¢ 5 2 3 Balancér na pfipravku
Utahuje Srouby (4ks) 19 4 15
4:01 Skenovani Bere skener 4 1 3
(21s) Skenuje chladice (2ks) 5 5
Oznaceni fixem 3r. 3 3
Otoceni dilu 2 2 [Skenovat v ramci montaze
Skenuje nadobku 2 2
Kontrola krytu + sken 5 5
4:22 (7s) Stitek Lepi stitek 7 0.5 6,5
4:29 (38s) Kontrola Rovna Zebra 38 38
5:.07 |ZaloZeni do palety Prejde k susicimu stolu 4 1,5 25
(51s) Presune kus do palety 19 19
Presune se k pripravku 6 6
Nalozi dil a presne do susaku| 20 20
Jde k monitoru zakazek 2 2
5:58 280 | 13 | 169,8 |97.7
4,5% | 60,5% | 35%

Obrazek 34: Papirovy kaizen soucasného stavu
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5.2 Spagetovy diagram soucasného stavu

Na zaklad¢ pohybu pracovnika v diagramu mulzeme navrhnout feSeni pro
zjednoduSeni a zlepSeni procesu. Na obrdzku 35 je vidét Spagetovy diagram soucasného

stavu, kde vidime soucasny pohyb pracovnika pfi vyrobé jednoho modulu chladice.

Spagetovy diagram MAHLE
v Driven by performance
Proces: 110)VLOVA /)610,(/7772 My vyrobek: MAN 764 K193 Zapsal: ﬁ/]%( Datum: /772 JUZ
# Popis im Cetnost
IDE PRO SROURBY
6{:,_ ‘éeb '{Q 7 A k£ PALETE khM& 7
PALETA 2 A 2 2 | Pro vraRowew| s,
18 A ZEET
P & | VeLE viamnongir| g
] =T l D =
/ 7 i 4 UgflLAﬁ?g OE;;A’& 6
= —1 OFVE 2ALOZEN ™ VODVIHO
| . / §2 5 CHL&DIE‘E' KMk {
OB ¢ |30E peo gidLo 4
A 23,7 é/D/.O JDEAPEDETWACUJ
! Hgym’z'm o= # o &
a1 PeiPeAVEL 1 2 IDE P 4STO
/ ik 6 UTBHOUA. g zrfn-ﬂ?t\ g?z‘rw) ¢
/ . 125 q Z Cer ¢ = peovavocy 15
SE’,‘%(Q,{ ok //’/'” = s S - (HADITAZPET
L7 | / 21 / AVA DALSTHO
ATIZENT |~ i ) ﬁa&m o [Peppesaatio | 2
i Y

IDE Peo SROUBF

=

N

2bvirach,
ZATIZEN

N
On

>

A HATICE A4 ffw.Qf‘ //2
. [9DE PRO UTAUDVATKY
A k. HowT. STZ. 15
o, ACT ‘s
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’ OPRAVA 1 LoWTRILA
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V20 HovE . |17 20losenr ot wew | 73
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¢ 163

Obrazek 35: Spagetovy diagram soucasného stavu

Ze $pagetového digramu muzeme vidét, Zze Se pracovnik nejvice pohybuje v pravé
oblasti layoutu, mezi regalem a montaznim stfediskem. Tento pohyb je zpusobeny
Castym chozenim pro Srouby, matice, ¢idla, utahovaci zafizeni a skener. Voziky
s chladi¢i se nachazeji daleko od montazniho piipravku. Pii vyrobé jednoho modulu

nachodi pracovnik cca 163 krok.
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5.3 Navrh optimalizace

Prvnim krokem optimalizace je zména uspofadani layoutu pracovisté (Obr. 36).
Voziky s chladi¢i se premisti blize k pracovisti. SuSici zafizeni, které se nachazelo
nejdale od pracovisté, se piesune mezi expediéni palety. Diky piesunuti suSiciho
zafizeni nemusi pracovnik pfemistovat hotovy modul k expediéni palaté, ale ma ji hned

vedle.

Modul MAN

j . j : j j j :' j
= = 5 = = =2 =. =
‘ Noshost E 30 Kg_ _____ _‘1 \
exp. paleta | ! —
L]
| ) ot 7 NJL.O
sus. zaf | T L | i dily
 zaf. | bty |
matice ﬁ
| modul [ & | il
4
exp. paleta | - | [71]
P

Volny prostor

Obrazek 36: Layout pracovisté po optimalizaci

Druhym krokem je maximalni vylep$eni samotného montazniho ptipravku. Velkou
snahou na tomto pracoviSti je snizit chlzi a tuchopové vzdalenosti, které¢ byly

identifikované v papirovém kaizenu. Dojde k montazi regald pro Srouby, matice a Cidla,
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ptimo ke konstrukci montazniho pfipravku. Dale k pfesunu skeneru a instalace

balancéru (Obr. 37) pro utahovaci zafizeni nad montazni zatizeni.
Piinosy balané¢niho zatizeni:

e Zrychleni manipulace S nastrojem
e Zkraceni Casu odkladani

e Snadno nastavitelna poloha nastroje

Obrazek 37: Balancér s utahovackou

U palet se vstupnimi chladi¢i je umisténa obrazovka, kterd zobrazuje nasledujici
zakazku. Vizualizace musi byt prehlednd, tak aby pracovnik na prvni pohled poznal, o
jakou zakéazku se jednd. Pracovisté se nestava uzkym mistem ve vyrobnim procesu, coz

umoziuje plynulou vyrobu.
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5.4 Spagetovy diagram nového pracovi§té

Po preusporadani star¢ho pracovisté¢ byl proveden Spagetovy diagram soucasného

procesu vyroby modulu chladi¢e na novém pracovisti (Obr. 38). Rozdil v pohybu

pracovnika s materidlem je znatelny. Diky piesunuti Sroubti, matic, ¢idla, skeneru a

utahovaciho zafizeni k montaznimu stfedisku nemusi jiz pracovnik chodit pro tyto

prostiedky a ma je pifimo u sebe. Vodni a vzduchové chladi¢e byly pfesunuty blize

k montaznimu pftipravku, tak aby byly dobfe pfistupné. Snaha byla pfibliZit voziky co

nejblize k pracovisti, aby se s chladi¢i pracovnik co nejméné namadahal pii pfesunu

k montaznimu stfedisku. Velkym piinosem je znac¢né snizeni poctu nachozenych kroki

pii vyrobé, které se snizily o 71 %.

Spagetovy diagram

Proces: /70/){/10‘//4 /}10:{/7’/{ ,ZIfMA/

Vyrobek: /74N TE4 /1976 zapsat: Bl

MAHLE

Driven by performance

Datum: /.9 2807 F

revr)

Pocet

-
opis kroki

Cetnost

BERE SROUBK. A 3
IDE k PALETE RHK

BERE A ZALLADA
VoOwn i eHL4bIE

UPE Peo pLastout |
Leyr A zpeT

JDE ProVBOUCH.
CHLADIC 4 ZPET

PRPeava PALSTHO
V2. CHLADIeE

UPE k =D/ HACIHY
ZAB(BEN

HobuL Po Sugh kU

k=Akd2CE A,
2A-LOgEN DAL, DYlw

RQloo | D] R [RNINA| =

24log e DO
PyLETY

e ]oe [N o [N | =~

g |43

Obrdzek 38: Spagetovy diagram nového pracovisté
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5.5 Zhodnoceni a prinosy optimalizace modulové montaze

Optimalizaci starého pracovist¢ montdze modulu doSlo k vyraznym zménam.
Cyklovy ¢as na modulové montazi se podafilo snizit na 1/3 zakaznického taktu. Z toho
vyplyva, ze je mozné vyrabét celkovy pozadavek zakaznika (130 ks/den) za jednu
sménu. Optimalizaci pracoviste se tedy dosahlo snizeni poc¢tu smén za den, tim padem i

snizeni poctu operatori ze 4 na 2.

Velkym pfinosem je zna¢né snizeni poctu nachozenych kroki pfi vyrobé. Pfi starém
vyrobnim postupu, nachodil pracovnik az 163 krokt, pfi vyrobé jednoho modulu. Na
novém pracovi$ti se podafilo pocet kroki na vyrobu jednoho modulu eliminovat na
47 krokt. Pocitano 1 krok je 0,75 m. Pocet nachozenych kroka se snizil pfiblizné na

tfetinu viz Tab. 6

Tabulka 6: Analyza vzdalenosti

Pocet kroku Pocet metra [m] Pocet kroku | Pocet metra [m]
Pracovisté ] ]
(Jeden produkt) (jeden produkt) (za sménu) (za sménu)
Staré 163 114 5053 3537
Nové 47 33 1457 1020

Doslo k preusporadani layoutu, byly presunuty voziky s chladi¢i blize k montaznimu
ptipravku, suSici zafizeni pfesunuto mezi expedi¢ni palety. Zkraceni uchopovych
vzdalenosti bylo vyfeSeno pfimontovanim regald s pfipravky k montdznimu ptipravku.
Instalace balancéru ke konstrukci. Pfeusporadanim pracovisté doslo k uvolnéni plochy

7,5 m?,
Shrnuti pFinosi pro pracovisté:

e Zkraceni uchopovych vzdalenosti
e Zkraceni nachozenych krokt
e Vyroba na jednu sménu

e UsSetfeni financi
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5.6 Finan¢ni benefit

Po optimalizacnim procesu dojde z hlediska financi k Gspofe na skladovaci plose a
operatorech. Vzhledem Kk zavedeni kanban systému se minimalizovali sklady a mnozstvi
rozpracovanych zasob. Voziky maji plochu 1,8 m?. Roéné za m’ zaskladn&né plochy
firma zaplati 1800 K¢ za rok. Pracovisté modulové montaze vyrabi pouze jednu sménu.

Dochézi k uspote financi za 2 pracovniky na sménu.

Tabulka 7: Financni benefit

Metrika Roc¢ni naklady na | Celkova uspora za
USetfeni )
Pied po jednotku rok [Ké/rok]
Voziky 68 21 1800 K¢&/m® 152 280
Operator 4 2 534 600 K¢/operator 1069 200
Celkem 1221 480 K¢/rok

Ptedbézné potiebné naklady na zrealizovani nového pracovisté v Tab. 8

Tabulka 8: Predbézné ndklady

Pi‘edbézné naklady [K¢]
Stéhovani 10 000
Balancér 6 000

regaly 1000
Display s vizualizaci 20 000
Ostatni 1 000
Celkem 38 000

Celkova finanéni uspora po odecteni predbéznych nakladu bude 1 183 480 K¢/rok.
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6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace byla analyza soucasného procesu vyroby modulu
chladice MAN TGA ve vyrobni spole¢nosti Mahle Behr Mnichovo Hradisté s.r.o,
identifikace problémovych mist a eliminace plytvani. Vysledkem je navrh optimalizace

pro budouci stav, véetn¢ detailni analyzy a ndvrhu zlepSeni tizkého mista.

Na zékladé mapovani hodnotového toku soucasného stavu bylo zjisténo, Ze v ramci
vyrobniho procesu je vysoky podil rozpracované vyroby, ktera v den mapovani ¢inila
15 dni. Pribézna doba celého toku od dodavky vstupnich komponentti az po expedici
vyrobki byla 69,9 dni svypoctenou celkovou efektivitou procesu 0,072 %.
Nejvyznacnéjsi identifikované problémy byly pldnovani na tfech trovnich a ptitomnost

externich skladd, které¢ vyznamné ovliviiuji celkovou pribéznou dobu.

Pfi navrhu optimalniho budouciho stavu se vychazelo z pozadavku na synchronizaci
s taktem zékaznika a sniZeni rozpracované vyroby. Zékaznik pozaduje dodavky v JIS,
proto fidicim prvkem v procesu byla zvolena modulova montaz. Vzhledem k vysokym
Casim piestaveb kazetovaCek bude spojovacim prvkem pro zavirdni a montaz
supermarket se zasobou na jeden den. K fizeni vyroby do supermarketu bude pouzit
systém tahu. Pro vyrovnani vyroby se vyuzije heijunka a davkovy kanban. Vzhledem
k podobnym cyklovym ¢asiim kazetovani a zavirani se implementuje FIFO draha mezi
peci a zaviranim. Tim se docili zruseni externiho skladu blokd a vyznamné redukce
interni rozpracované vyroby. Na zakladé mapovani hodnotového toku budouciho stavu
(VSD) je mozné docilit zkraceni prubézné doby na 11,23 dne a zvySeni celkové

efektivity procesu na 0,45 %.

Z mapy budouciho stavu byla pro detailni analyzu zvolena montaz modulu.
Vzhledem k diagramu taktu a nastavenym pozadavkim zékaznika (207 s) je mozno
upravit sménny rezim (pfechod ze dvou smén na jednu, uspora dvou operatorti). Pro
analyzu procesu byl pouzit papirovy kaizen a Spagetovy diagram, na zaklad¢ kterych je

mozné preuspoiadat layout, zkratit uchopové vzdalenosti, zkraceni chlize.

Celkové finan¢ni tspory za redukované skladovaci plochy a dva operatory jsou
1 221 480 K¢, predbézné naklady na realizaci jsou 38 000 K¢&. Po prezentaci vysledk
vedeni spole¢nosti bylo rozhodnuto, ze realizace projetu bude probihat v prub&hu
tretiho Ctvrtleti roku 2017.
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Priloha ¢é. 1

Mapa soucasného stavu tizeni vyroby modulu chladice MAN TGA
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Priloha ¢é. 2

Néavrh budouciho stavu fizeni vyroby modulu chladice MAN TGA
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