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Anotace

Tato bakalarska prace zpracovava téma vyrobni davky a jeji vliv na flexibilitu vyroby. V této
praci popisuji ne€kolik principti a pravidel $tihlé vyroby s ohledem na vyrobni davku a
zamétfuji se na téma vyrobni davky z pohledu vcéasného planovéni, ptipravy vyroby. Na
konkrétnim ptikladu zpraxe je pak aplikovan princip rychlého piesetizeni a pouziti

specifického nastroje, ktery je zndm v mnohych firmach jako POINT CIP.

Kli¢ova slova:

Vyrobni davka, §tihla vyroba, rychlé presetizeni, POINT CIP

Anotation

This work deal with topic production batch and influence on production flexibility. In this
work I describe some of the principles and rules of lean production with regard to production
batches and focus on the theme of the production batch from the perspective of early
planning, production planning. A specific example of the practice is then applied the principle
of quick change-over and use a specific tool, which is known in many companies as POINT

CIP.

Key words:
Production batch, lean production, QCO —quick change over, POINT CIP
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1  Uvod

Cilem této bakalarské prace je popsat teoretické ale zaroven i praktické aspekty a podnéty,
které jsou spojené s pojmem vyrobni davka a s jejim vlivem na flexibilitu vyrobnich zatfizeni
(jednotlivych stroja, vyrobnich celkll nebo linek).

Soucasné je cilem poskytnout zamysleni, moznosti popf. feSeni pro zlepSeni procesu
plénovéani, piipravy popt. rozbé¢hu vyroby ¢i planované optimalizace v jiz bézici sériové

vyrobe¢.

Na zacatku prace je charakterizovan pojem ,,Stihlé vyroby™ (lean production), jeji vliv na
moderni procesy, firemni prostfedi ale i firmy jako celek. Déle je struéné popsan nejstarsi
vyrobni systém na svété a to Toyota Production System, od historie az po definici klicové
¢asti tohoto systému - tj. plytvani. V praci je rovnéz nastinén vznik pojmu lean a jeho vyznam
hlavné pro management firem a podnikd a déle je zde jesté zadefinovéana flexibilita, jeji
prinos, respektive efekt na moderni vyrobni systémy.

Préace se zabyva 1 vlastni teorii vyrobni davky — jeji definici, vlivem, podminkami ovliviiujici

jeji velikost, jejim pouzitim apod.

V této bakalaiské praci je pak zpracovavan konkrétni ukol z firmy, kterd je nejvétSim a
nejrespektovanéjSim zaméstnavatelem na Vysociné a kterda je dcefinou firmou nejveétsi
dodavatelské firmy v oblasti Automotive na svéte. Firmy, kterd mé bohaté a Siroké zkuSenosti
nejen se zavadénim a implementaci, ale ndsledné i1 s dalSim rozvojem rtznych technik a

metod z oblasti Lean. Touto firmou je Bosch Diesel s.r.o v Jihlavé.

Zde na zaklad¢ pozadavku z jedné vyrobni Casti predvyroby vysokotlakych cerpadel je
popisovan postup (analyza, ndvrh nového feSeni a nasledné vyhodnoceni) pii optimalizaci
vyrobni davky, nejdiive za pomoci v§eobecné znamého vzorce pro vypocet vyrobni davky a
nasledn¢ 1 za pomoci jedné ztechnik z oblasti $tihlé vyroby a vliv této optimalizace na
flexibilitu dané vyroby. Usp&snost zavedeni této techniky je zde dokumentovana za pouZiti
specifického nastroje firmy Bosch pro stabilizaci nové implementovanych zlepSeni a zmén

V procesu.
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1.1 Problematika §tihlé vyroby (lean production)

Drtiva vétSina soucasnych vyrobnich firem, spoleCnosti a korporaci stoji stale ¢astéji pied
otazkou, jak v dne$ni pulzujici a neuvéfitelné rychle se ménici dob¢ zajistit sob¢, svym
zaméstnanclim, akcionafiim a majiteliim a samoziejmée i zdkazniklim na jedné strané stabilitu,
trvaly a kontinudlni rGst obratu, zisku, zvétSujici se podil na trhu a nové, inovativni a
origindlni produkty na stran¢ druhé, byt prosté tim leaderem, jedni¢kou v oboru, tim kdo

,,udava ton“.

Stihla vyroba (lean production) je proto v soutasnosti ¢asto vyslovovana, mnohdy a mnohde i
implementovana filozofie, vjejim rdmci se snazi firmy za pomoci vSeobecné zndmych
principi, metod a nastrojii vychazejici z Toyota Production System bud’ v oblasti svého
vlastniho vyrobniho systému nebo za podpory riiznych konzulta¢nich agentur a firem tento
postup realizovat a diky tomu pak své procesy neustdle a trvale zlepSovat, byt

konkurenceschopny a byt tak o ten povéstny krok veptedu ptred ostatni konkurenci.

Ne vSem se to ovSem podafi, nebo podafi zavést natrvalo. Prvni uspéchy lze Casto dosdhnout
v relativné kratké dobé a jsou podpotfeny i mnohdy zajimavymi benefity. Toto vSe pak v
managementu firem vzbuzuje faleSny pocit uspokojeni a zplsobuje to, ze implementace

myslenek stihlé vyroby skonci diive, nez vlastné zacala.

Zde pak ale nastava ten zlomovy okamzik rozd€lujici firmy na ty uspéSné (dlouhodobé
pracujici s témito principy) a ty neuspésné, které néco zacaly a pak to ukoncily nebo
nedokoncily. Pro¢? Protoze zavadénim rGznych principli a metod ztéto oblasti dojde
k odhalovéni problém, které vyzaduji feSeni. A ¢im rychleji jsou vyfeseny, tim ¢astéji budou
objevovany zase dalsi a dalsi problémy. Proto §tihla vyroba neni zalezitost na rok nebo na dva
roky. To je zélezitost na cely zivot, respektive na celou dobu fungovani firem, protoze jenom
tim neustdlym, mnohdy malym, ale kontinualnim zlepSovanim a permanentnim tlakem na
odstrafiovani plytvani ve vSech ¢astech a ve vSech urovnich firem a podniki se 1ze dopracovat

k vynikajicim vysledktim, které zarucuji trvalou prosperitu a budoucnost téchto firem.
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1.2 Toyota Production System

Nejstar§im znamym vyrobnim systémem je tedy TPS (Toyota Production System). VSechny
ostatni dal$i zndmé vyrobni systémy (dnes jiz ne pouze z oblasti Automotive, nebot’ tento
systém nachazi uplatnéni i ve vSech ostatnich oblastech hospodafstvi, obchodu a ekonomiky),
stavi na principech TPS.

Ty od pocatku 50. let 20 stoleti fesil, spoluvytvarel a zaznamenaval japonsky inZzenyr Taichii
Ohno, ktery po svém navratu ze studijniho pobytu v USA zacal s tymem spolupracovnikll ve
firmé Toyota prosazovat do t¢ doby naprosto unikatni, ojedinélou filozofii postavenou na
omezeni plytvani ve vyrobé, zvanou MUDA. Toyota si v té dobé na rozdil od americkych
firem a spole¢nosti nemohla dovolit investovat a vazat obrovské kapitalové prostredky ve
vyrobg, vyrabét v obrovskych davkach vyrobky, které pak byly jest¢ dlouhou dobu
zaskladnény ve skladech. Jeho charakteristika plytvani je proto nasledujici: ,,Jedine, co
delame je to, Ze sledujeme cas od okamziku, kdy nam zakaznik zada objednavku, k bodu, ve
kterem inkasujeme penize. A tento cas zkracujeme tim, ze odstranujeme plytvani.“ [10]

Jiny popis pojmu plytvani najdeme v knize Kaizen od pana KoSturiaka, kde se uvadi Ze:

, Minimalizace plytvani se zaméruje pravé na minimalizaci nepridané hodnoty a

maximalizuje hodnotu pridanou. “ [10]

Téchto sedm druhti plytvani, viz obr. 1, které jsou definovany v Toyota Production System,

jsou:

Nadprodukce

Transport

Prostoje

Viceprace (nekvalitni vyroba)
Manipulacni Casy

Zasoby

Plochy

A o e

12



A5
Wl

transport

Lt‘a uit, _*ﬁl%L nadprodukce

...5“ g

manipulacnl
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Obr. 1 - 7 druht plytvani [6]

Tyto principy a dal$i metody zavedené a pouzivané ve firmé Toyota, jako jsou napft. 5S, JIT
(just in time), Kanban, TPM (total productive maintenance) atd... se béhem 80. a 90. let
minulého stoleti rozsifily nejen k ostatnim vyrobctim automobilti, hlavné¢ v USA a v zdpadni
Evropé, ale postupem doby prakticky do vSech ostatnich vyrobnich firem a podnikt z riznych
odvétvi primyslu a obchodu. Je to samoziejm¢ i diky tomu, ze Toyota sama nabizi svym
partnerim — napi. dodavatelim pomoc pii optimalizaci a zlepSovani jejich vyrobnich procest
a diky tomu je mozné tyto metody a ndstroje blize poznat, aplikovat a mit z nich potiebny
pfinos. Staly se tak symbolem uspé&Snosti a konkurenceschopnosti v dne$nim tvrdém a

nelitostném boji o zdkaznika.
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1.3 Pojem ,,Lean*

Pojem ,,.Lean® sam o sob¢ jako takovy ,,nevymyslela® Toyota v rdmci svého TPS, jak se
mnozi dnes domnivaji, ale pojem ,,Lean* jako prvni publikoval John Krafcik az v roce 1988

ve svém c¢lanku ,, Triumph of the Lean Production System". [12]

Pozdéji pak tento pojem detailnéji popsal Jim Womack ve svych ¢lancich a statich jako
»Lean® filozofii a napomohl tak k jejimu unikatnimu celosvétovému rozSifeni. Jak ftika
J.Kosturiak: “Nebyla to Zadna nova metoda rizeni vyroby, kterou by autori objevili, dukladné

jenom popsali principy, kterymi se ridili japonsti vyrobci automobilu. ““ [11]

Od té doby se tento pojem stal absolutnim hitem. Hitem kvili kterému mnohé firmy a
spolec¢nosti nevadhaji investovat neuvétitelné Castky do poradctli, konzultantli a samoziejmé
pak do riiznych vylepSeni, ispornych feseni atd., aby zavedly néco jako ,.Lean®, aniz by si

samy nejdiive ujasnily, co je jejich cilem, jejich vizi, pro€ to dé€laji a co tim chtéji dosdhnout.

Pojem ,Lean“, respektive ,Lean“ mysSleni znamena hlavné¢ zménu. Zménu v mysleni,
uvazovani, planovani a to nejen u béznych zaméstnanci, ale také predev$im u managementu,
vedeni firem a podnikii, protoze mnohé z téchto myslenek Ize prosadit pouze diky nim. Pokud
management bude mit zajem, bude mit trpélivost a bude mit chut’, 1ze zménit mnohé, ale je

pritom nutno vzit v potaz to, Ze tyto zmeny jsou vétSinou béhem na dlouhou vzdalenost.

Prvni vysledky se dostavi obvykle rychle, ovSem, aby vse bylo dlouhodobé¢ a stabilni je nutny
neustaly zdjem a mnohdy i tlak z vedoucich mist na neustalé a kontinualni zlepSovani. A neni
jisté nédhodou, Ze dneSni Gspésni vyrobci automobilll (samoziejmeé kromé Toyoty) jako je
BMW, Porsche, Hyundai apod. zvladaji na jedné strané nejen uspésné zvysovat obrat a podil
na trhu, ale na druhé strané pak i zisk a to pravé diky uspeésné aplikovanym ,,Lean* metodam,
neméné vyznamny prvek a to je lidsky potencidl, jehoz hodnotu a vyznam mnozi stale jesté

podcenuji.
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1.4 Flexibilita vyroby

Flexibilita vyroby je v soucasné dobé opét z velmi pouzivanych nebo citovanych pojmi a to
nejen ve svété businessu, obchodu ¢i podnikadni. Pro jeji popis ¢i charakteristiku jsou zde
pouzity mySlenky nebo tivahy Josefa Debnara z jeho dvou ¢lankt a to:

Flexibilita — pouha fraze nebo nevyhnutelnost a Flexibilita — jeden z principi produkénich

systémd.

Pan Debnar v téchto clancich mimo jiné piSe ze: ,Flexibilita musi byt postavena na
principech a hodnotach a ne na nastrojich, jak jsme zvykli. Krome vsSeobecné definice —
schopnosti vyrabét nebo montovat stavajici nebo budouci portfolio vyrobku v libovolném
poradi a mnozstvi — se spiSe ztotoznuji s jinou, kterd vice vystihuje podstatu. Flexibilita =
dychajici podnikatelsky system, ktery umoznuje reagovat co nejrychleji na zmény naseho
okoli, a tim nemyslim jen vyrobu.

Flexibilita je velmi Siroky pojem a neni jednoduché integrovat jeji prvky do celé firmy.
Neéktere prvky flexibility maji v uvodni fazi za nasledek vyssi naklady, avsak v konecném
dusledku jsou jeji prinosy velmi zietelné a jasné.

Neni Zadné tajemstvi, zZe flexibilita zacind v predvyrobnich etapach a kazdy nadsledny proces
ve firmé pracuje s urcitymi omezenimi. Pokud se budete chtit zamérit na flexibilitu a mate
moznost ovlivnit predvyrobni etapy, zacnéte prave tam.

Flexibilita neni jen fraze, je to nutnost, ktera je potrebnd. Flexibilita neni carovné slovicko, je
to zpiisob mysleni.

Flexibilita je rovnéz snaha vyrdabét v co nejmensi vyrobni davce. Vhodnym nastrojem pro
zkracovani serizovacich casu je metoda rychlého preserizeni.“. [1] [2] Napf. za pomoci

metody QCO-quick change over.
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2 Vyrobni davka — charakteristika

V Ceské republice je skoro 40 % vyrobnich firem zaméfeno na montaz, 25 % na tfiskové
obrabéni a zbytek firem na ostatni portfolio vyrobnich odvétvi. [8]

To tedy znamena, Ze zhruba 2/3 veSkerého primyslu si miniméalné na zacatku svého
vyrobniho cyklu, procesu, nebo startu vyroby muselo polozit otdzku, jaka je a bude naSe
vyrobni davka a pro¢ zrovna tolik a tolik kusu? Jaké dalsi vlivy to bude mit pro nésledné
procesy a co to bude znamenat pro sledované klicové veli¢iny, jako jsou napt. zasoby, Cash

Flow a jaka je tedy vlastné pribézna doba vyroby?

M. Ketkovsky to popsal nasledovné: ,,Jednim z dulezitych rozhodovani, ktera mohou velmi
vyrazné ovliviiovat jak pribéh vyrobniho procesu, tak jeho efektivnost s Fizenim, je

rozhodovani o velikosti vyrobnich davek. “ [9]

V Ceské republice neexistuje v sou¢asné dobé& oficialni norma nebo jiny vieobecné platny a
uznavany piedpis, nebo alesponn doporucujici dokument, ktery by néjakym zplsobem

definoval pojem vyrobni ddvka.

Pan Libal ji charakterizoval slovy, ze vyrobni davka je: ,,...soubor soucdsti zadavanych do
vyroby nebo odvadénych najednou, zpracovavanych v tésném casovém sledu nebo soucasné,

s jednorazovym vynaloZenim nakladii na pripravu a zakonceni prislusného procesu. “ [14]

J. Kosturiak porovnal vyrobni davku z pohledu tradi¢niho a lean zptisobu fizeni vyroby takto:
,, Velkym rozdilem je pohled na vysoké vyrobni davky, kterym tradicni zpusob prisuzuje nizké
naklady, ale naopak lean production povazuje vysoké vyrobni davky za vysoko

nakladove. “[11]

2.1 Vlivy ovlivitujici vyrobni davku

Vyrobni davku (jeji velikost) dnes samoziejmé ovliviiuje neuvéfitelné mnozstvi rtiznych

faktord. V této praci jsou blize popsany pouze tfi, pro tuto praci zasadni faktory, které
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pomohou dale priblizit celou popisovanou problematiku. Existuji samoziejmé i dalsi, jako

napf. vliv standardizace vyrobku, jeho design nebo konstrukce atd.

vvvvvv

pozaduji neustale nové varianty, provedeni, barvy a dal§i riznd vylepSeni vyrabénych a
prodédvanych vyrobkl, v co nejkratS$im cCase a za co nejniz§i ceny. A vyrobci na tyto
pozadavky samoziejmé reaguji, protoze staré dobré heslo ,, zdkaznik je kral* je zde vice nez
ptiznacné. A vyrabéji v sériich potiebné a pozadované ale mnohdy i ty nepotiebné vyrobky do
zasoby tak, aby byli schopni okamzité zareagovat na pozadavky trhu.

Pro nalezeni optimalni velikosti vyrobni davky z ekonomického pohledu (z pohledu tizeni
zasob) l1ze pouzit napt. Model EOQ (economic order quantity), ktery je podrobnéji popisovan

v pozdéjsich kapitolach této prace.

Druhym dulezitym faktorem je schopnost rychlého prizptisobeni se pozadované zméné (tj.
kratky Cas ptesefizeni) daného vyrobniho zafizeni nebo linky, protoze tato kompetence
ukazuje na vysokou konkurenceschopnost dané¢ho vyrobniho podniku. Tento faktor je velmi
casto podcenovany, protoze ptesetidit stroj nebo linku umi prece kazdy. Ale jen mélokdo to
umi cilen¢, opakované a standardizované bez ohledu na to, kdo zrovna to piesefizovani
provadi — ktery pracovnik, kterd sména, kterd vyroba. Mit propracovany systém na
standardizaci pfesefizeni, na jeho neustdlé kontinudlni zlepSovani je benefit, ktery rozhodnym
zpisobem déli firmy na ty bézné, u kterych tyto véci n¢jak probihaji, ale nikdo vlastné nevi

jak a pak na ty, které se tomuto faktoru cilené¢ vénuji a dosahuji v ném enormniho ptinosu.

Poslednim faktorem je samoziejm¢ vcasné (s ptredstihem) naplanovani celého vyrobniho
procesu. Tento faktor je detailné rozepsan v nésledujicich dvou kapitolach. Jde o to, jak jiz
bylo zminéno v uvodu, poskytnout n¢které podnéty, rady a informace pro zamysleni nad touto

problematikou ptipravy planovani vyrob, nebot’ tato faze je velmi Casto opomijena.

2.2 Vliv véasného naplanovani vyrobniho procesu

V ptedchozi kapitole byl zminén i vliv cileného, je tim mySleno v€asného (s predstihem),

naplanovani vyrobniho procesu. Vyrobnim procesem mtize byt samoziejme jen jeden jediny
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stroj (napt. CNC centrum) ale mize to byt i cela montazni linka popt. jiné komplikované a

komplexni vyrobni zatizeni.

Zde dochazi k nejvétsimu podcenéni ze strany pldnovani (tj. technologie). Jsme schopni
perfektné popsat funkci pozadovaného stroje nebo zafizeni, jsme schopni perfektné
naplanovat kroky nebo c¢innosti na jednotlivych operacich, jsme schopni nadefinovat i1
pozadovany vyrobni takt, vysledky prvovytéznosti, schopnosti stroji, procesti atd., prosté

jsme schopni do detailu naplanovat dany stroj z procesniho hlediska.

Ovsem, co se tyka planovani pomocnych nebo ptipravnych prostiedk, tak tam mame nejvetsi
slabiny a mnohdy jsou i zamérn& obchézeny nebo piehlizeny. Aby se totiz technolog zajimal
o to, v jakém baleni dostane vyrobky na opracovani a v jakém budou opoustét dany proces,
jak Casto budou pak transportovany z jednoho procesu na druhy popt. co a jak je vSe potieba
pro presefizeni daného stroje, jak budou vypadat vyménné ptipravky z pohledu konstrukce a
pouzitelnosti s vyhledem na dalsi roky apod., tak to mnohdy popise jedinou vétou a tim pro
néj proces pldnovani a pfipravy vyroby koné¢i. A pfitom tyto faktory pak nejvice ovliviuji

vyrobni davku, €as na jeji zpracovani a schopnost rychlé reakce na zmény.

2.3 Moznosti pro zlepSeni naplanovani vyrobniho procesu

Pokud se tedy zacneme zabyvat vyrobni davkou dny, popt. tydny pied startem sériové vyroby
nebo snad dokonce az v jejim prubéhu, tak pak ndm nezbyva nic jiného, nez akceptovat danou
technologii. A za cenu kompromisii a mnohdy vysokych ndkladii na ptestavbu (zménu)
zafizeni se snazit o vytvoreni n&jakého stavu, ktery bude vyhovovat v§em zainteresovanym
stranam — logistice, prodeji, potazmo zakaznikiim na jedné a vlastni vyrobé pak na strané

druhé.

Abychom se této situaci vyhnuli a abychom se n€kdy dokézali pfiblizit nebo i dosdhnout
tohoto idedlniho stavu, té vize, nékdy téz popisovana jako ,,True North®, tzn. vyrobni davka 1
kusu a doba piesefizeni idedlné v ramci vlastniho vyrobniho taktu, tak je potfeba vlastni
provedeni (konstrukci) stroje, zatizeni nebo montazni linky planovat jiz v dobé objednani.

Respektive je nutné se tomu vénovat jesté¢ diive a to ve fazi vytvareni napf. tzv. listu

pozadavkl na dané zafizeni (stroj). Zde piislusny a zodpovédny pracovnik, ponejvice n¢jaky
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technolog nebo planovac, nadefinuje pozadavky i na periferie/vybaveni tohoto stroje vcetné

doby, postupu a naro¢nosti presetizeni.

A toto je pravé ten zdklad, ktery je stavebnim kamenem pro pozdé€jsi snadnou, efektivni a
rychlou optimalizaci vyrobni davky.

Pokud totiz bude stroj nebo to objedndvané a pozdé¢ji dodané zatizeni maximalné flexibilni
(schopné pruzné reagovat na zmény potieb a pozadavki zdkaznikl, popf. na zmény
vyrobniho procesu), eventualné na nové varianty vyrabénych vyrobki, tak tim bude mozno
v maximalni mozné mife piinést pozadované efekty v uspofe prubézné doby vyroby,
mezioperacnich zasob a s tim spojené Uspory pencz.

Proto je pozadavek na planovani stroje, zafizeni, linky a pfisluSného vybaveni z pohledu

budouci potieby naprosto logicky a zaroven nezbytny.

Je to samoziejmé velmi odvislé od pouzité technologie, pokud se budeme bavit o obrabécich
strojich, centrech nebo béznych montaznich linkach, tak zde je ta situace rozhodné
jednodussi, nez pokud se budeme bavit napf. o kalirné nebo jinak podobné technologicky a

konstrukéné naroéném zatizeni.

Samoziejmeé si je zde nutno uvédomit i to, Ze pokud bude mit moznost néjakéd dané vyroba své
vyrobni davky optimalizovat na minimum, ale na druhé strané¢ dodavatelé popi. odbératelé
nebudou schopni dodévat, respektive odvazet polotovary a hotové vyrobky z firmy, tak ta
veskerd snaha, popt. flexibilita minimalizovat vyrobni davku zadny efekt nepfinese a je
v konecném efektu kontraproduktivni, protoze mame sice v celém vyrobnim fetézci misto,
které je pruzné a flexibilni (schopné rychlé reakce), ale konecny nebo celkovy vysledek je

stale stejny.
I zde je tedy nutny kompromis respektive zainteresovanost vSech stran, které¢ se podileji na

vyrobé daného produktu, protoze pouze spolecnou a vzajemnou soucinnosti a spolupraci Ize

doséhnout pozadovanych cili a vysledk.
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2.4 Model EOQ (economic order quantity)

Model EOQ je jednim z mnoha modell, ktery umoziuje nalézt optimalni velikost davky pfi

celkovych minimalnich nakladech, viz obr. 2. Funguje na zdklad¢ n€kolika nezbytnych

piedpokladi, jak je napt. definoval Josef Jablonsky:
,,Jeho zakladnimi predpoklady jsou:

konstantni a znama vyse poptavky

konstantni a znama celkova doba doplneéni zasob
konstantni jednotkové nakupni ceny

konstantni jednotkové prepravni naklady
uspokojeni veskeré poptavky

Zadné zasoby na cesté

nezavislda poptdavka po polozce zasob

nekonecny a/nebo neomezeny planovaci horizont

neomezend dostupnost kapitalu“ [7]

-

Obr. 2 — optimalni velkost vyrobni davky [16]

e

velikost davky

Na obrazku 2 vidime pfimku Ci — tj. naklady na skladovani davky, kiivku Cz — tj. ndklady na

piipravu/vyrobeni davky a kiivku Ci+ Cz, coZ jsou celkové naklady. Z obrazku je patrné, ze

néaklady na skladovani rostou, kdezto néklady na ptesetizeni davky klesaji.
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V bod¢ protnuti kiivek Ci a Cz najdeme bod gq*, ktery znamend optimalni vyrobni davku

(idealni pomér mezi snizovanim vyrobnich nékladl a zvySovanim nékladt v zasobach).

Pro vypocet optimalni davky lze v tomto modelu pouzit nasledujici vzorec €. 1 [13]

dv = /w (1)
Ns.t

dv — je optimalni vyrobni davka (ks)

Kde:

Q —je celkové vyrabéné mnozstvi (ks)

Npz — jsou naklady na piipravu, sefizeni a zakonceni prace na davce (K<)

Ns — jsou naklady na skladovani a udrzovani zasob 1 ks za rok (kalkulovany v % z vyrobnich
nakladi 1 kusu)

t — Casové obdobi pro vyrobeni celkového mnozstvi Q (1rok = 1)
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3  Predstaveni firmy Bosch Diesel s.r.o.

Firma Bosch Diesel s.r.o. byla zaloZena v Jihlavé v roce 1993 nejdiive jako spole¢ny podnik
Robert Bosch GmbH a Motorpal Jihlava a.s., pozdéji se pak jejim jedinym 100% vlastnikem
stala pouze firma Robert Bosch GmbH.

Mateiska firma Robert Bosch GmbH je v soucasné dob¢ celosvétovym leaderem v oblasti
vyvoje, vyroby a prodeje dilii a zafizeni pro automobilovy priimysl (jen pro pfedstavu vyrabi
napf. dily a komponenty pro kompletni dieselové a benzinové vstfikovaci zatfizeni, ABS,
automobilovou elektroniku), ale ma podstatny vliv 1 v oblasti spotfebniho zbozi, praimyslové
techniky a energetiky a techniky budov. V posledni dob¢ se stale vice zaméiuje na fenomén
internetu a na vyuZziti propojeni a elektronické komunikace mezi vyrabénymi vyrobky a

kone¢nymi uzivateli.

Skupina Bosch zahrnuje vice nez 440 firem a spolecnosti, které operuji po celém svéte (ve
vice jak 150 zemich svéta) s dosazenym obratem pies 49 miliard euro. Celosvétove se stal

zamé&stnavatelem pro vice jak 360 000 pracovnikll v rliznych priimyslovych oborech. [5]

V Ceské republice ma kromé svého obchodniho zastoupeni v Praze dalSich pét vyrobnich
zavodi a to v Jihlavé, Ceskych Budgjovicich, Krnové, Brné a Mikulové a zaméstnava vice jak
7400 pracovniki. [3]

Zavod v Ceskych Budgjovicich je zaméfen na vyrobky z oblasti benzinového vstiikovani
paliva, jako jsou rizné¢ moduly, pedaly nebo vika hlav, zdvod v Krnové vyrabi priimyslové
kotle, ale 1 univerzalni staciondrni kotle. V Brn¢ sidli Bosch-Rexroth se svymi hydraulickymi

agregaty a v Mikulové je servisni stfedisko pro oblast ru¢niho natradi pro stfedni Evropu.

V Jihlavé ma firma Bosch Diesel s.r.0. 3 zavody, které se zabyvaji vyrobou n€kolika generaci
vysokotlakych Cerpadel, zasobniku tlaku (rail) a riznych tlakovych regulac¢nich ventilt, viz
obr. 3, 4, 5 pro systtm Common Rail, ktery se dnes prakticky 100% vyuziva v dieselovych
motorech osobnich, ndkladnich ale i riiznych uzitkovych automobill a strojl. [4]

Zde je potieba zdiraznit ze v Jihlavé je vybudovan nejvétsi zadvod na vyrobu dieselovych

vstfikovacich systému v ramci celé skupiny Bosch.

22



Jihlavsky zdvod zaméstnava v soucasné dobé vice jak 4400 pracovniki a patii tak k nejvetsim

zaméstnavateliim na Vysocin€. Obrat se v lofiském roce blizil k 20 miliardam K¢.

Obr. 3 — CP4 cCerpadlo [4] Obr. 4 — Rail [4] Obr. 5 — tlakovy regula¢ni
ventil [4]

3.1 Historie vyroby vysokotlakych ¢erpadel CP4

Zacatek vyroby vysokotlakych Cerpadel CP4, viz obr. 6, v Jihlavé je datovan do roku 2008,
kdy byla vyrobena prvni Cerpadla této posledni a nejnovejsi generace Cerpadel v jihlavském
zavodu, ktera jsou pouzivana u dieselovych motorti osobnich, ale i ndkladnich automobild,
lodi a nové 1 lesni a zeméd¢€lské techniky ¢i riiznych jinych priimyslovych stroji a zafizeni.

V blizké budoucnosti je planovano pouziti tohoto Cerpadla i u leteckych motorti, coz by jen
podtrhlo univerzalnost téchto vysokotlakych cerpadel.

Za timto Sirokym spektrem pouziti stoji hlavné to, ze nové a moderni dieselové motory
vybavené t€mito ¢erpadly zasadné snizily svoji spotfebu paliva a emise COz2 (oxidy dusiku), v

urcitych aplikacich az o 25% a zvySily tocivy moment motoru az o 50%.
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Obr. 6 — CP4 Cerpadlo [6]

V Jihlavském zavodé¢ je v souCasnosti 8§ montaznich linek a k tomu odpovidajici predvyroba
komponentli, protoze dulezité a hlavni komponenty pro toto Cerpadlo se rovnéz vyrabéji
v jihlavském z&vodé&. Jedna se o vyrobu téles, piirub, pistti a hlav CP4.

VSechny komponenty, at’ ty v Jihlavé pfimo vyrabéné nebo ty nakupované se pozdéji sejdou
v supermarketech nebo FIFO drahdch na montaZnich linkach a jsou znich montovana
vysokotlaka ¢erpadla nejnovéjsi generace v riiznych provedenich nebo variantach, kterd jsou
pak prakticky vzapéti odesilana k findlnim zakazniktim, coz jsou v drtivé vétSiné motorarny

svétoznamych vyrobcl automobilii (jako napt. VW, BMW, PSA, RSA atd...).

3.2 Proces vyroby hlav

Polotovary hlav jsou ,,za mékka“ vyrabény u externich dodavateld. Po dokonceni obrabéni za
»m&kka*“ jsou tyto polotovary transportovany do kalirny a po potfebném zakaleni dale
odeslany na proces elektrolytického odjehleni. Proces kaleni a elektrolytického odjehleni
probiha rovnéz externé. Po tomto kroku jsou jiz vyrobky dopravovéany do jihlavského zavodu

na tzv. obrobeni za tvrda.
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V soucasné dob¢ jsou v jihlavském zavodé 4 obrabéci linky na obrabéni hlav CP4 ,,za tvrda®,
viz obr. 7, které vyrabéji kolem 20 000 ks hlav denné v rlznych provedenich pro rtzné

aplikace — rozdilné priméry pro otvor pistu v provedeni standard nebo v provedeni slim.

Obr. 7 — vysokotlakd hlava ¢erpadla CP4 [6]

3.3 Technologicky postup obrabéni hlav ,,za tvrda“

Tvrdé obrabéni se sklada z 3 obrabécich operaci, vysokotlakého prani a vizualni kontroly. Na
prvni operaci, viz obr. 8, dochézi k obrobeni ventilu vysokotlakého vyvodu. Pomoci brusnych

kotouckt se obrobi tento praimér na pozadovany rozmer a drsnost povrchu.

Obr. 8 — schéma obrabéni na prvni operaci [6]
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Poté nasleduje operace brouSeni kompletni dosedaci plochy hlavy s télesem Cerpadla a

piedbrouseni otvoru pro pist, viz obr. 9.

Obr. 9 — schéma obrabéni na druhé operaci [6]

Posledni operace honuje otvor pro pist v hlavé na pozadovany primér tak, aby se pozdéji
hlava mohla ,,sparovat® s pfisluSnym pistem a vytvofit tak nezbytné spojeni k vytvareni
pottebného tlaku Cerpadla, viz obr. 10. Honuje se v desetindch mikrometru, proto stroj

obsahuje n¢kolik honovacich hlavic a k ibéru materidlu dochazi postupné krok za krokem.

%

Obr. 10 — schéma obrabéni na tieti operaci [6]

Po dokonceni tieti operace dilce pokracuji na vysokotlakou pracku, kde dojde jednak
k cilenému oprani celé hlavy, ale zaroven i k odjehleni dilezitych otvorGi a kanalkd, ve
kterych pozd¢ji proudi nafta z Cerpadla. Kusy jsou neustale umistény v pracich ramech a po

vyprani pokracuji ihned na dopravniku k vizudlni kontrole, kde zaskoleni pracovnici
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prohlizeji 100% kazdy kus a hodnoti stav obrobené¢ho vyrobku tak, aby bylo zajisténo, ze

z procesu obrabeni jsou odesilany na naslednou vyrobu pouze kvalitni a bezchybné vyrobky.

3.4 Rizeni vyroby hlav CP4

Cela vyroba hlav je fizena spotiebou, to znamend, ze to, co se spotiebuje, co si zdkaznik
odebere, tak je nasledné opét vyrobeno. Celé toto fizeni vyuziva klasickych kanbanovych

karet, na kterych je uvedeno, jaky typ a jaké mnozstvi t€ dané hlavy se mé vyrabét, viz obr.
11.

) BOSCH Production Kanban @ BoscH |
" 1465.C53.060 Hlava CP4 e a
PVB 820 ES, PVB 832
96 | 7 Skate

090'€50'59¥1L

(s
y sehedute

U) Kanban quantty [ Tissuer WaEST
10 [ JhPIMFH51| 31.03.14

Obr. 11 — ptiklad kanbanové karty [6]

Vv

Zékaznik spotiebuje v dalsi vyrobé (pfedmontaz) hlavu typu B. Kanbanova karta se ,,uvolni*
ze supermarketu a vraci se zpét na zacatek (do skluzu) vyroby hlav. Zde dojde k jejich
akumulaci a aZ se podaii ,,sesbirat* nebo ,,nashromazdit“ 4 kanbanové karty typu B, jsou poté
vlozeny do boxu pro davku.

Tyto karty pak ,prochazi“ ptisluSnou vyrobou (jednotlivymi operacemi) spole¢né
s vyrabénymi hlavami tak, az pracovnik vizualni kontroly po vytvoreni piislusného mnozstvi
,»zkontrolovanych a dobrych hlav* vlozi kartu z boxu na toto mnoZzstvi hlav.

A toto se d¢je jeste 3x, az je box pro davku prazdny.

Hlavy jsou poté transportovany do pfislusného supermarketu, kde po jejich odebrani na
nasledujici vyrobu/dilnu dojde k op€tovnému uvolnéni kanbanové karty a cely proces se opét
opakuje.

A toto se rovnéz d¢je s kartou typu A.
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Obr. 12 — schéma fizeni spotiebou karty [6]

3.5 Materialovy tok hlav CP4

Hlavy jsou dodavany po elektrolytickém odjehleni od externiho dodavatele do jihlavského
zavodu v standardizovanych samonosnych plastovych blistrech, které jsou dale umistény na
paleté. V jednom blistru je uloZeno 60 kust hlav, pocet blistrli na paleté je 25ks, tzn., Ze na

jedné paleté€ je dodano 768 ks hlav.

Ptfed vlastni prvni operaci dojde pracovniky k manualnimu pteskladani hlav z blistr do
vyrobnich rdmi umisténych na transportnim voziku, na kterém jsou pak dilce transportovany
celou vyrobou pies jednotlivé operace az k vysokotlakému prani.

V jednom ramu je umisténo 12 ks hlav, na transportnim voziku je umisténo 10 ramu, tzn., ze

jeden vozik obsahuje 120 ks hlav.

U prvniho voziku z davky dojde k naskenovani ¢arového kodu z dodaciho listu a tim je
k obrabénym kustim pfifazena pfisluSna Sarze z ptedchozi operace (coz je kaleni). Timto
zpusobem je pak zajiSténa 100% zpétna sledovanost (tzn. lze dohledat v ptipadé reklamace

nebo néjakého jiného problému, z jaké kalici Sarze a kdy se dané hlavy vyrabély).
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Samotny proces manipulace s voziky u jednotlivych stroji je pomérné jednoduchy — kazda
operace ma tzv. manipulacni jednotku, tj. misto na 2 voziky s vyrobnimi ramy — vozik s kusy
pied a vozik s kusy po obrobeni. Jakmile dojde k odebrani posledniho kusu z rdmu u prvniho
voziku, rdm je manipula¢nim robotem automaticky pfesunut na druhy vozik. Jakmile dojde
k odebrani posledniho rdmu z prvniho voziku, obsluha je upozornéna svételnym signalem na
potiebu vymény tohoto voziku za novy, plny s 10 rdmy. Stejny princip funguje i u druhého

voziku a stejné to funguje u zbylych operaci (strojl).

Pted operaci vysokotlaké prani obsluha nasklad4d ramy z vozikd na transportni pas a ramy
s hlavami jsou takto transportovany na dopravniku az k vlastni vizualni kontrole.

Zde prislusni pracovnici vizudlni kontroly odlozi hlavu po 100% kontrole do novych
samonosnych blistrli na novych transportnich vozicich. Toto tzv. ¢isté baleni odliSuje mimo
jiné 1 vyrobni status hlav (pfedtim ramy na vozicich pro obrabéni, nyni blistry na vozicich pro
predmontdz) a je ureno jen pro interni potfebu (transport) v ramci jednotlivych stiedisek
v zavod¢. Do jednoho blistru se vlozi 12 ks hlav, celkové se na transportni vozik nasklada 192

ks hlav, které jsou transportovany do ptislusného supermarketu na pfedmontazi.
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4  Aplikacni Cast

Veskeré popisované udaje, které se vyskytuji v této praci, jsou z konce roku 2014 a z prvni
poloviny roku 2015. V tomto obdobi doslo k prudkému navySeni objemu vyroby CP4
z diivodu zvySené poptavky zakaznikli po vysokotlakych cerpadlech do dieselovych motort.
Bohuzel vySe uvedena situace neni stabilni. Jsou mésice, kdy je situace oproti pivodnimu
planu viceméné neménna, ovSem v dalSich mésicich je navySeni vyroby az o 20%. Toto vedlo
k tomu, ze se zavadély bud’ extra vikendové smény, nebo tam, kde to bylo nedostacujici,
muselo dojit k ipravé sménového modelu, tj. z tzv. 15S modelu na 20S model (tzn. z 15 smén

za tyden na 20 smén za tyden).

Tato zména se samoziejm¢ projevila i ve vyrobé hlav CP4, kde dosSlo k zavedeni 20S
sménového provozu na 2 vyrobnich linkdch. Na zbylych 2 linkéch je provoz neustale v 15S
sménném provozu.

Vyroba hlav je pro celkovou CP4 vyrobu velmi dilezita a to z néasledujicich divodi:

1) jedna se o klicovou vyrobu vramci CP4 IPN (International Production Network) -
existuji pouze 2 zavody s touto vyrobou na svété

2) zé&vod v Jihlavé navic vyrabi asi 70% veSkeré produkce hlav v IPN

3) jedina CP4 vyroba v Jihlavé s vicestrojovou obsluhou — to klade samoziejmé vysoké
naroky na bezproblémovou organizaci prace na dilné

4) uzké misto celého vyrobniho fetézce CP4 vyroby

Toto navySeni objemu vyroby vedlo k tomu, Ze dodavatelé polotovari zacali mit obrovské
problémy s dodavkami jejich komponentl - polotovarti do vyroby hlav, kterd se diky tomu
ocitla pod velkym tlakem z hlediska flexibility vyroby (potfeba rychlé reakce na zmény
v dodavkach, respektive zmény v naplanovani svého interniho zakaznika). Aby mohla vyroba
hlav plnit pfani svého interniho zakaznika a zaroven umét reagovat na neustdlé zmény
dodévek od svého dodavatele, musela si vytvofit velké zasoby hotovych obrobenych hlav
prakticky v celém svém typovém spektru. Tyto zdsoby se samoziejmé negativné projevily ve
vyrobnich nakladech vyroby hlav (potazmo cel¢ CP4 vyroby) a samoziejmé v Cash Flow celé

firmy.
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Vedeni firmy proto zadalo tkol, kterym méla byt zajisténa dostatecnd a potiebna flexibilita ve
vyrobé hlav (snizit zdsoby vyrobenych hlav, snizit rozpracovanost vyroby, redukovat
prib&znou dobu vyroby hlav) a tim opét zlepsit vyrobni naklady vyroby hlav.

Jinak fe€eno, stavajici vyrobni davka 6 vozikid po 120 ks hlav, se ukazala jako nedostate¢né
flexibilni, aby mohla vyroba okamzité¢ zareagovat na zmény v naplanovani vyroby a bylo ji

nutno optimalizovat.

4.1 Vypocet vyrobni davky dle modelu EOQ

Jako prvni variantu pro mozné zlepSeni velikosti vyrobni davky byl pouzit vypocet dle jiz
diive zminéného modelu EOQ (,,ekonomicka“ vyrobni davka). Pii vypoctu se vyslo z hodnot

tabulky 1 a byl pouzit vzorec €. 1

Tabulka 1 — hodnoty pro vypocet vyrobni davky [6]

Naklady na skladovani a
udrZovani zasob
jednoho kusu za rok
(jsou kalkulovany v % z
vyrobnich nakladi
1 kusu) (K¢)

Naklady na pripravu,
serizeni, zakonceni
prace na davce (K¢)

Pocet vyrabénych kusi

za rok

6100 000 135 1512

Sloupec pocet vyrabénych kust za rok je dan aktualnim prodejnim planem Cerpadel, ktery je
definovan centralnim odd€lenim prodeje.

Dalsi sloupec zobrazuje naklady na ptipravu, sefizeni a zakonceni prace na davce. Ty jsem
spocital tak, ze jsem vzal Cas presetizeni dan¢ho zatizeni v minutach, vyndsobil hodinovymi
naklady na pfipravu, ptesefizeni a zakonceni prace na davce a vydélil 60.

Z diivodu zachovani citlivych dat firmy je zde uveden pouze celkovy vysledek v korunach.
Posledni sloupec pak zobrazuje naklady na skladovani a udrzovani zasob 1 kusu za rok v dané
vyrobni jednotce, které jsou kalkulovany z danych procent vyrobnich nakladt 1 kusu. Rovnéz

zde, z divodu zachovani citlivych dat firmy, je uveden pouze celkovy vysledek v korunéch.
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Vzorec €. 1 pro vypocet vyrobni davky dle modelu EOQ pak vypada takto:

2.0N, 2.6100000.135
dV:\/( 2 pZ)=\/( = 1044ks
Ns.t 1512.1

Vyrobni davka vypocitana dle modelu EOQ byla vypocitana na 1044ks. OvSem vzhledem
k tomu, Ze transportni prostiedek je vozik s 10 ramy pro 12 kusa hlav, tak nejbliz§i mozny
pocet kusti v davce je pak 1080 ks. Je to z toho divodu, aby v poslednim voziku nebyl jiny
pocet ramil nez na téch piedchozich vozicich a stroj tak nemusel ¢astéji menit kose.

Uz toto je tedy svym zplisobem omezujici prvek, kdy je vypocitany vysledek doupravovan na

stavajici stav technologie, ktera je k dispozici.

Dalsi omezeni vyplyvajici z tohoto modelu, je nutnost neustalé aktualizace tohoto vypoctu

s ohledem na zmény poctu vyrobenych kust za rok.

Uvedu to zde na ptikladu: vezmu do tvahy mnozstvi kust Q (ostatni polozky ve vzorci budu
povazovat za konstantni). V ptipad¢ poklesu vyroby se mi moje vyrobni davka logicky sniZi,

pokud dojde k navySeni vyroby, moje vyrobni davka se mi opét zvysi.

Situace, kdy jeden mésic vyrabim vice nebo méné kusti nez pocital ptivodni plan je ve vyrob¢
naprosto normalni. V praxi by to ale znamenalo neustdle zmény a Upravy, at’ jiZ v mnoZstvi
nebo provedeni kanbanovych karet, upravy drah na voziky, popf. vliv na interni zédkazniky
(Gpravy jejich supermarketli), zmény v internim transportu mezi jednotlivymi dilnami apod.
Z téchto divodu je podle mého nazoru tato metoda pro vyrobu hlav méné vhodna a

nedoporucoval bych ji k pouZziti.

4.2  Analyza aktualniho stavu materialového toku

Je nutné si uvédomit, Ze velikost vyrobni davky vychazi z mnozstvi a Cetnosti odvolavek
zakaznikll. Zéaroven je nezbytnym predpokladem pro uspokojeni zdkaznickych potieb
maximalni disponibilita strojniho zafizeni (stroju, linek apod..). A k zajiSténi maximalni
disponibility strojii je naprosto nezbytnym piedpokladem schopnost rychlého piesefizeni

daného strojniho zafizeni.
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Proto jsem jako druhou variantu pro zlepSeni velikosti vyrobni davky pouzil jednu z ,,lean*

metod a to QCO (quick change over) — rychlé piesetizeni.

Nejdtive jsem provedl analyzu aktualniho stavu cel¢ vyroby hlav (mapping hodnotového
toku) abych zjistil, kde se ve vyrob¢ v jaky okamzik nachazi kolik kusi hlav, jaké jsou zasoby
hotovych kusii a jaké jsou aktualni ztraty dané vyroby. Vysledky mtiZzete vidét na piiloZeném

obrazku 13.
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Obr. 13 — mapping hodnotového toku vyroby hlav [6]

Z tohoto obrazku je patrné, ze pted prvni operaci je zdsoba 4 vozikl (1 vozik = 120 ks hlav),
s piipravenymi hlavami pro obrabéni. Mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi funguji FIFO
drahy (first in first out princip). V téchto drahach se nachdzi 3 az 4 voziky hlav, které jsou
neustdle pribézné transportovany celym fetézcem. A na jednotlivych operacich jsou vzdy 2
voziky, ze kterych se odebiraji, respektive se tam vkladaji kusy k/ po obrobeni.

Na zavérecné vizualni kontrole je jednak zasoba zkontrolovanych hlav v max. vysi 192 ks a
jednak zasoba hlav ¢ekajici na odvod v SAP (systém pro fizeni podniku) v max. vysi 2x 192
ks pro tcetni pfevod hlav z jednoho vyrobniho stfediska na druhé.

Posledni ¢asti celého fetézce je supermarket s hotovymi a odvedenymi hlavami pied dalsi
operaci, ve kterém je zaskladnéno vice jak 20 000 ks hlav (fyzicky stojici jiz na pfedmontazi -
interni zdkaznik vyroby hlav), ale za jeho spravu je zodpoveédna praveé vyroba hlav.

Z toho je tedy patrné, Ze nejvétsi Cast zasob v ramci celé vyroby hlav (celého fetézce) se

nachdzi praveé az v supermarketu. Vlastni rozpracovanost vyroby ¢ini asi 2500 ks.
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Dalsim vysledkem této analyzy pak bylo zjisténi, ze ztraty z presetizeni jednotlivych operaci

od zacatku tohoto roku jsou vyssi, nez bylo puvodné planovano, viz tabulka 2.

Tabulka 2 — KPI ukazatele presetizeni - béhem zmény [6]

Hlavy CP4  KPI - 2015

Ukazatel | Jedn. | BP15ff | Unor | Biezen | Duben | Kvéten
2,0% [3| 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%

Ztraty Presefizeni 2,0% =
2,19% (2| 1,90% 2,10% 2,35% 2,60% 2,20%

K tomu je nutné pfipocitat i zvySené zatiZzeni pracovnikli po nedavno zavedené vicestrojové
obsluze pii stavajicim piesefizovani jednotlivych stanic (coz vedlo ke zvySenym
organizaCnim ztratam) a v nemalé mife 1 zvySeni opotiebeni jednotlivych vyménnych prvki a
komponent, které mélo za nasledek zvySené technické ztraty v b&€Zné vyrobé. Tyto efekty
zpisobily ztratu vykonu ve vyrobé hlav, coZ v praxi znamenalo pfiblizn€ o 150 ks denné

mensi vykon.

Na zaklad¢ téchto skutecnosti a vysledkl bylo rozhodnuto o okamzitém provedeni podrobné
analyzy presefizovani na uzkém misté vyroby (coz je OP30 - honovani otvoru pro pist)
s cilem zjistit aktudlni stav a nadefinovat takové kroky, které povedou k jednoznacnému
zlepSeni presefizeni dané stanice — at’ jiz technického nebo 1 organiza¢niho charakteru a

v kone¢ném efektu pak ke snizeni vyrobnich nakladd hlav.

4.3 Analyza presefizeni na OP30

Na zaklad¢ vyse uvedeného zadani byla nejdiive provedena analyza aktualniho stavu pfi
piesefizovani stanice. Aby byla analyza objektivni a méla co nejvétsi vypovidajici hodnotu,
byla provadéna na vSech 4 vyrobnich sménach po dobu 2 tydnii na vSech vyrobnich linkach.
Pfi této analyze byla pouzita metoda pro potvrzovani procesu, kdy jsem spolecné s dalSimi
kolegy nejdiive analyzoval postup jednotlivych pracovnikli na vSech 4 sménach, abychom

zjistili aktualni stav pii presefizovani této stanice.
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Vysledkem tohoto naseho pozorovani na uzkém misté bylo zjisténo, ze:

1) neexistuje Zadny aktudlni a zdvazny standard pro interni pfesetizeni

2) kazd4d sména (sefizovaC) presefizuje jinym (svym) zpisobem, coz mnohdy vede
k jednordzovym vynikajicim vysledkiim, které ovS§em nelze opakovat — nikdo nevi, jak
a pro¢ je dany pracovnik dosahl — originalnost zptisobu prace

3) kazdy setizovac pouziva vlastni a mnohdy i upravené natradi a dalsi pomucky

4) celkova ptiprava na ptesetizeni je pomérné chaoticka (jedna sména neustale odbihd do
nedaleko stojici skiiné pro vyménné ptipravky, druhd si vse ,,pfipravi® do stroje mezi

obrobené kusy...) — opét neexistuje zadny standard pro toto externi presetizovani

Dale jsme pouzili analyzu procesu, viz obr. 14, kdy se za pomoci stopek méfil ¢as piesetizeni,
abychom mohli alespon pfiblizné kvantifikovat casovou narocnost pii zmeéné typu, respektive

abychom stanovili hranice — nejrychlejsi a nejpomalejsi Cas presetizeni.

Vysledkem této analyzy bylo, Ze Casy pro piesetizeni maji velmi velké rozpéti — pohybuji se
od 20 minut az do 35 minut, neexistuje Zadna provdzanost mezi sménami, respektive ani
stejnd sména nedosdhla identického, srovnatelného casu. Mnohdy je vlastni ptesetizeni
spojené¢ s dal§imi navazujicimi technickymi problémy, takze vlastni piesefizeni plynule pfeslo

do technické poruchy, kterou nasledné museli fesit odborni pracovnici udrzby strojl.
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4.4 Vypracovani nového standardu pro preserizeni

Na zéklad¢é vySe uvedenych analyz jsem inicioval specidlni presefizovaci brainstormingovy
workshop za tucasti pracovnikli vyrobni technologie, setfizovacii a vedoucich pracovniki
dot¢ené vyrobni dilny a specialistli na ergonomii a ¢asové hospodaistvi. Mym tkolem bylo
tento workshop pfipravit a dovést tym k potfebnému vysledku. Béhem tohoto workshopu byly
ucastniky diskutovany jednotlivé aspekty tykajici se tohoto problému a na zakladé
predlozenych analyz aktudlniho stavu byl vypracovan novy navrh jednotného standardu pro
piesetizeni, viz obr. 15, (jak interniho, tak zaroven i externiho presefizeni).

Byly tak definovany nezbytné kroky pfi pfesefizeni stroje a to v€etné navrhu casové normy,

viz obr. 16, na zdklad¢ nové vytvorené¢ MTM analyzy (metoda pfedem stanovenych ¢ast).

B — Preserizeni typu ZK CP4 OP30 OP30 Honovani KoBo

1. P¥i poslednich dvou koSich starého typu v Baumannovi, vyjet 1 kus na SPC a provést kontrolni méreni
na ext. méridle STOTZ.

2. Preseridit ext. méridlo STOTZ.
viz. postup: presefizeni ext. meridla STOTZ*

. Pripravit presefizovaci vozik k stroji.

. Ocistit mé&fici trny a kal. krouzky.

. Stroj nastavit do polohy pro vyménu nastrojl.
. Otevrit dvere.

. Do stroje umistit preserizovaci paletky.

. Vymeénit pfedméfici trn.

© o0 N 0o 0 ~ W

. Vyjmout honovaci nastroje starého typu.
10.Vymeénit vodici pouzdra na novy typ.

11. Osadit honovaci nastroje nového typu.

B — Preserizeni typu ZK CP4 OP30 OP30 Honovani KoBo

12. Vymeénit méfici trny na novy typ.
13. Vyménit kalibra¢ni krouzky na novy typ.
14. Vyndat presefizovaci paletky ze stroje.
15. Zavfit dvefe.
16. Aktivovat program nového typu.
Proces ---> Aktivace ---> Vybér ---> Aktivace Dat
V pfipadé& nenacteni spravnych dat — postupovat podle navodu: ,manualni pfehozeni obrabéciho
programu” — viz. pfiloha
17. Stroj nastavit do zakladni polohy.
18. Nastaveni Baumanna.
19. Obrobit prvni kus.
a.) obrobit na prvni stanici
b.) zkalibrovat prvni stanici
c.) zmeéfit kus na prvni stanici
d.) kontrola (sefizeni) tlaku honovaciho oleje na manometru u vietene

Stejné postupovat aZ do posledni stanice

20. Automaticky provoz

Obr. 15 —novy standard pro piesefizovani [6]
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Jako dalsi bod ke zlepSeni této situace byl vyroben specidlni piesetizovaci vozik, viz obr. 17,
ktery obsahuje vSechny nezbytné ptipravky a néstroje nutné k presefizeni stroje z jednoho

typu na druhy.

Obr. 17 — ptesetizovaci vozik [6]

Pouziti tohoto voziku se stalo souc¢asti nového standardu pro piesefizeni, sefizova¢ musi nyni
piivést tento vozik pfed zacatkem piesefizeni k dané stanici a b&hem piesefizeni odebira
vSechny pfipravené potfebné nové nastroje a piipravky ztohoto voziku a rovnéz do néj
odklada vyménéné pripravky a nastroje ,,star¢ho* typu. Po presetfizeni je vozik opét odvezen
pry¢ od stanice na své urcené misto.

Rovnéz byl zakoupen jeden spole¢ny vozik na bézné komunalni néfadi, viz obr 18, aby bylo

eliminovano pouzivani ,,vlastniho a upravené¢ho* naradi jednotlivymi sefizovaci.

Obr. 18 — vozik na komunalni nafadi [6]
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4.5 Ovéreni nového standardu preserizeni

Jak bylo definovano na vySe uvedeném workshopu, bylo nutné seznamit vSechny sefizovace a
ostatni dilenské vedouci pracovniky ve vyrobé s novym standardem a mohlo tak dojit
k praktickému ovéteni tohoto nového standardu presetizeni.

Pro lepsi pochopeni zde bude nyni detailné vysvétlen pojem, ktery se bude v této praci Casto
vyskytovat, a timto pojmem je POINT CIP.

Tento pojem charakterizuje néstroj pouzivany celosvétové ve firmeé Bosch jako standard pro
oveéfovani ucinnosti zavedenych opatieni nebo zlepseni.

Smyslem této systematiky neni nic jiného, nez zajistit, aby navrhovand opatieni (zmény) byly
stabilni, ucinné a trvalé (toto je nesmirn¢ dilezité slovo/vyraz), protoze si firma Bosch (po
vzoru od firmy Toyota) zaklada na tom, aby navrhovand opatieni byla diskutovana a ovéfena
pouze jedenkrat, po té se oekava, ze feSeni funguje a vice se o ném jiz nebude mluvit.

Na vysvétlenou zde predstavuji jednotlivé elementy této systematiky, viz obr. 19, tak jak jsou

pouzivany po celém svété ve firmeé Robert Bosch GmbH.

Cilovy stav
Trvalé reSeni ;
problému <l Potvrzeni procesu » Rychla reakce
Pravidelna
komunikace

Obr. 19 — elementy POINT CIP systematiky [6]
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Cilovy stav je definovan standardem, konkrétni KPI hodnotou a kritériem stability (toleranci).
Novy standard je ovéfovan béhem potvrzovani procesu a vysledky jsou vizualizovany a
komunikovany v pribéhu pravidelnych dilenskych porad. V ptipad¢ zjisténi odchylky od
navrzeného standardu se ocekava rychld reakce na zakladé definovaného reakéniho planu a
odchylky jsou feSeny pomoci béznych nastrojii pro feSeni problémi (5x pro¢, Ishikawa
diagram apod.)

Pro lep$i pochopeni je tedy cilovy stav v naSem piipadé novym standardem (postupem)
piesefizeni s Casem presefizeni 18 minut a toleranci +/- 2 minuty.

Pro ptehlednéjsi vizualizaci a rychlejsi orientaci je ve firmé Bosch pouzivan standardizovany
formular, viz obr. 20, obsahujici tyto elementy tak, aby s jeho pomoci bylo mozno efektivné

cely tento proces fidit.

Do prvniho bloku formulafe se vypisuji organizacni udaje pro pravidelny termin na diln¢ —
kdy, kde, jak Casto, které pracoviste a jsou tam vypsana jména ucastnikl pravidelnych rannich
setkani nad vysledky POINT CIPu.

V druhém bloku je popsan sledovany novy standard s ptisluSnou KPI hodnotou a kritériem
stability (tj. cilovy stav) a pak jsou tam zanaSeny vysledky z jednotlivych kontrol (rozdéleno
po jednotlivych dnech v radmci celého jednoho mésice (je tam moznost provést az 3 kontroly
kazdou sménu denné). Rovnéz je tam uveden sloupec pro kritérium k ukonc¢eni POINT CIPu,
tj. na zdklad€ ¢eho bude POINT CIP vyhodnocen jako Gsp&$ny, popf. jako netisp&sny.

Tteti blok slouzi k zaznamenavéani objevenych nebo definovanych otevienych boda k feSeni

s tim, ze je ke kazdému bodu zaznamenavan piislusny status plnéni tkolu.

ProtoZe se v tomto konkrétnim ptipad€ jednalo o dulezitou a sloZitou €innost, bylo dohodnuto
a stanoveno, ze kontrola pomoci POINT CIPu bude probihat 3x denné po dobu 3 tydnid na
jednom stroji a na jedné lince, tzn. na ranni smén¢ kontrolu provadél piimo piislusny
technolog, na odpoledni a no¢ni smén¢ sménovy mistr.

Kontrola probihala na zakladé nové vytvofeného standardu. VeSkeré odchylky ¢i problémy
byly monitorovany a zaznamendvany do pfislusného formulare. Byl rovnéz méfen cas
presefizeni, abychom si ovéfili, Ze stanoveny postup piinese i nové definovany casovy
benefit. VSechny vysledky a informace byly pak kazdy den probirdny a diskutovany na ranni
poradé za UCasti piisluSnych pracovnikll (sefizovac¢i, mistfi, technologové, vedouci

pracovnici), kde byly dohodnuty i ptipadné dalsi kroky
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Obr. 20 - formulat pro POINT CIP [6]
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Vyhodou POINT CIPu je pravé to, ze se veskeré noveé objevené oteviené body nebo problémy
spravné priorizuji a okamzité fesi, coz neuvétitelné zkracuje dobu pro odstranéni problémai.
Béhem tohoto PONT CIPu se objevilo n&kolik problémi, které bylo potieba fesit, jako
pouzdra konstrukéné upravit (zjednoduseni demontaze a nasledné montaze pouzdra do stroje),
ovSem pii1 zachovani robustnosti feSeni, aby do budoucna nedochazelo k né¢jakym nezadoucim
problémim.

V této fazi byl tedy POINT CIP zhruba na 3 tydny pteruSen, po provedené zméné vSak

pokracoval dale a po celkovych 3 tydnech kontroly se provedlo vyhodnoceni.

4.6 Zhodnoceni vysledki

Ukonceny POINT CIP potvrdil nasledujici skute¢nosti:

1) Nové definovany standard pro interni a externi ptesefizeni na OP30 je pln€ funk¢ni,
aplikovatelny a je mozno ho s okamzitou platnosti zavést do sériové vyroby.

2) OP30 (uzké misto na lince) bylo pro interni a externi pfesefizeni dovybaveno
potfebnymi pomickami, které poskytuji pracovnikiim vétsi komfort pii préci
(ergonomie, vzdalenosti atd..).

3) Nov¢ definovany Cas piesefizeni — 18 minut byl timto potvrzen.

Jako dalsi a zasadni pfinos tohoto POINT CIPu je potfeba vidét v ptimém zapojeni dilenskych
pracovnikll (sefizovacl,, sménovych mistrit) do velmi efektivni a oteviené kazdodenni ranni
diskuze nad vysledky z ptedchoziho dne.

Diky jejich namétim a mySlenkdm se podatilo velmi rychle zkratit nalezené oteviené body a
zarovenl tim byla dosaZena 1 velmi rychld akceptace navrZzeného feSeni dilenskymi

pracovniky.
Efekt téchto opatieni je patrny i z tabulky 3, kdy za mésic Cerven je jiz vidét zietelné snizeni

ztrat z presefizeni — byt se vysledek nachézi stale jest€ mimo cil, ale to bylo zpiisobeno tim,

Ze ucinnost téchto opatteni byla zavedena zhruba od poloviny mésice.
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Tabulka 3 - KPI ukazatele ptesetizeni - po zméné [6]

Hlavy CP4  KPI - 2015

Ukazatel \ Biezen | Duben | Kvéten | [

2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
1,90% 2,10% 2,35% 2,60% 2,20% 2,00%

Ztraty Presefizeni| 2,0%

SKUT | PLAN

V mésici Cervenci se jiz objevil plny efekt navrzenych opatfeni s tim, ze se hodnota ztrat

z presetizeni dostala pod stanovenou hranici 1,5 %.
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5 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo popsat teoretické a zaroven i praktické aspekty, moznosti a
podnéty spojené s pojmem vyrobni davka a s jejim vlivem na flexibilitu vyroby.
Soucasné bylo cilem poskytnout zamysleni a nabidnout feSeni pro zlepSeni v€asného procesu

planovani popt. rozbéhu vyroby.

Pokud stouto vizi budu dale pracovat a budu vSechny své potfebné vyrobni celky,
technologie, stroje a zafizeni k této vizi smétovat, tak pak se mi podafi vytvofit tak dokonalou
a konkurenceschopnou vyrobni jednotku, ktera nebude mit problém pruzné zareagovat na
jakykoliv zakaznicky vykyv, at’ jiz smérem doli nebo nahoru.

Na druhé strané, vétSinou v praxi pouzivame to, co je na trhu v ramci technologii, procesu,
stroji a zafizeni k dispozici a snazime se jit cestou unifikace, standardizace atd.., coz vede
k tomu, Ze koupime standardni stroj (obrabéci, lisovaci...), ktery pak pozdéji ,,doupravujeme
k obrazu svému, coz samoziejmé klade zvySené naroky na flexibilitu (= priibéznou dobu

vyroby) a s tim spojené mnozstvi zasob v celém vyrobnim toku.

Zadany ptiklad z firmy Bosch Diesel s.r.o0. ukazal na béZnou praxi v mnohych vyrobach nebo
dilnéch - vyrobni davky v jednotlivych vyrobnich blocich jsou néjak ptedefinovany nebo
stanoveny, vétSinou ani ne na zaklad¢ néjakého empirického vypoctu nebo potieb zakazniki,
ale spiSe na zakladé né€jakych zkuSenosti, poznatki z minulosti apod. Byl proto nastartovan
cileny proces, kdy za pomoci dvou rozdilnych nastrojii byla potiebna vyrobni davka ptesné

definovana.

Pouzity model EOQ pro vypocet vyrobni davky je model vhodny pro vyrobu s jednim
druhem nebo typem vyrobku. V ptipadé vyroby hlav v Bosch Diesel Jihlava, kde je velka
typovost (aktualné pres 30 typl hlav) pfes vSechny vyrobni linky, pak pouZiti tohoto modelu
neni idealni. Navic model pocita stim, Zze se po vyrobené davce vyroba zastavi (dojde
k vyprazdnéni skladii/supermarketl) coz v tomto piipadé neni rovnéz redlné, vyroba bézi
nepretrzit¢ na 2 linkdch v 20S sménném modelu a nikdy k vyprazdnéni supermarketu

nedojde.
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Z tohoto pohledu je druhd pouzitd varianta pro vypocet vyrobni davky, tzn. jednim z nastroja
»Stihlé  systematiky* a to rychlym piesefizenim, jednoznacné piinosnéjSim a 1 vice
transparentnéjSim feSenim. Toto tvrzeni vychdzi jednak ztoho, Ze se podafilo na zakladé
provedené analyzy a nov€é navrzené¢ho standardu snizit ztraty z ptesetizeni, redukovat
priabéznou dobu vyroby a tim i snizit stav zdsob v dané¢ vyrobé ale hlavné timto novym
standardem doSlo ke snizeni vyrobni davky z 6 vozikd na 4 voziky (vSe ovéfeno v ramci
pouzitého kontrolniho mechanismu - u firmy Bosch Diesel se pouZiva pro ovéfovani stability
nového procesu systematika POINT CIP).

Navic se tam objevily dalsi efekty, které se u prvni varianty nevyskytovaly a to:

- primé zapojeni dilenskych pracovnikii, ktefi jsou ochotni toto feSeni daleko rychleji a
snaze akceptovat a samoziejmeé posléze i aplikovat,

- ranni porady celého tymu hledajici spolecné feSeni otevienych bodl -
zvySeni/zlepSeni tymového ducha (soutéZivosti) vede k daleko lepsim vysledkiim celé
dilny

- a vneposledni fad¢ dobry piiklad pro ostatni vyroby vramci firmy, které se zde

mohou inspirovat a najit podobné feseni i pro svoje vyroby (princip lessons learned).

Z tohoto pohledu je vysledek velmi dulezity, nebot ukazal na skutecnost, Ze cilenym
procesem rychlého pfesetizeni je mozno redukovat velikost potiebné vyrobni davky a tim tak
zasadné zlepSovat flexibilitu dané vyrobni jednotky, potazmo celého vyrobniho fetézce (a

s tim samozfejmé souviseji 1 sledované klicové veli¢iny).

Z tohoto divodu je dilezité, aby se v budoucnu 1 nadale tesily dalsi projekty nebo tkoly timto

zpusobem, ktery napomaha firm¢ Bosch 1 nadale dosahovat vynikajicich vysledk.

Na zavér této prace bych chtél poznamenat, Ze jsem pevné piesvédcen o tom, ze pocet firem
zavad¢jicich a hlavné zijicich filozofii ,,Stihlé vyroby*, tzn. pouzivajici jeji prvky, metody
nebo ndstroje, bude neustdle pfibyvat, protoZe jeji vyhody a piinosy jsou efektivni,

neoddiskutovatelné a naprosto ziejmé.
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