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Anotace

Piedmétem této diplomové prace je racionalizace nabéhu nového
projektu. Cdst price popisuje teoretické znalosti z oblasti racionalizace,
optimalizace, odstranéni plytvani a dal$i podptrné nastroje. Prakticka ¢ast
je zaméfena na implementaci téchto nastroji do praxe, navrh napravnych
opatfeni a jejich realizace. Zavérefna &ist je zaméiena na vyhodnoceni
napravnych opatieni, ktera byla provedena, a porovnani souéasného stavu

s pavodnim.
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Racionalizace, novy projekt, napravna opatfeni, implementace

a vyhodnoceni.

Annotation

The subject of this thesis is a description of the rationalizing the start
of a new project. Part of the thesis describes theoretical knowledge of
rationalization, optimization, removal of waste and other supporting tools.
The practical part is focused on implementation of these tools into practice,
proposal of remedial measures and their implementation. The final section
is focused on evaluating the corrective actions that have been taken and

comparing the current situation with the original.

Key words:

Rationalization, new project, corrective actions, implementation and

evaluation.



1. Nahled do problematiky — racionalizace ndbéhu nového projektu ..... 12

1.1. Zakladni charakteristika racionalizace prace ...........c..cc...... 12
1.2. Nastroje racionalizace .........oceeveviuiiniereniniiiiininesiiieinnnn, 13
1.2.1. 7 drubtplytvani ............... o sas v 14
1.2.2. 7 nastroju zlepseni kvality ..........coovvvuriemiinneneneennnn. 16
1.2.3. Usporadani bunék ..........ccccoviieiiiuinieiinsseomneeeenannnn 17
1.2.4.  Spagetovy diAgram ....eceeieeeeeieiiiirsreeeseeesiesieresenan. 18
1.2.5. Standardizovana Prace .............eeeeeeeeerierirsieceneennnn. 19
1.2.6. SMED usgmausmssussiesiimesssess iy svssmsessimsaosissimes 20
0 R 5 N 21
1.28. PDCA a DMAIC iwiiesssniisissssmsiosassiioeis iaasanasbnesias 22
1.2.9. Ishikawa diagram usssssamsmmivssssssvaammsssies 24
1.2.10. Pareto diagram ...........eeeeeevernenrrssreeerseenssnssnsnsrensens 25
1.2.11. TPM .....coooo sscssanmssssssssiaeiiassu i iiissvoass 26
1.3. Cile racionalizace wsssisissssmsnsssnssvosssanssmssesmovansanesssvoms 26
2. Vybér organizace s ohledem na jeji produkéni proces ...........c.oee..... 28
2.1. Predstaveni spoleCnosti ......c.ievvvererrnrriirnsnssinimmmsnssssirssnens 28
2.2. VYDrany Proces ........eeeeiviriiiiieieriiiiieesrmmiesmsimsssssieessses 29
2.2.1. POStUP VITODY  .onriniieieeeeeeee e e e v et e e e e e s 30
2.2.2. Obsazeni pracoviSt operatory ............ccceeeeeririmiienens 30
2.2.3. Zakladni dokumenty ..........cceecveririiieriniiiieeansieeenans 31
2.3. Testovani stroji a zaFizeni .........eeeeeeeeeeeeeeneieereeneeeneenennns 32
3. Novy projekt coscsmusmmummsismiasesy e s as s i e aess 33
3.1. Strategie nového projektu .......cccovviiiiiiiiiiiiiiiiieiencaaniens 33
3.2. Pilotnd Provoz coueveieiviiiiniie et e e et e e e aaaas 34
3.2.1. ZkuSebni vzorky seasssswessissecivissonismiissseasissins 34
3.2.2.  Pripravy pred zahdjenim vyroby ..........ccociverviennnnn 34
3.3. Stabilizace vyrobniho procesu .......c...cicviiereevinsinnrnrsnsennss 36



3.4. Odhaleni nedostatkll v provozu ........ccccveviveiiininneinnnnnnenn. 36

4. Navrhnuta FeSemni .......c.vieeeeriseeenrsrrerneernsie s asiaseisasesssrirsssan 39
4.1. Odstranéni pIFtvani ......cccccoveveiiieiiiiniiiic e, 39

4.2. VylepsSeni layoutu a ergonomie ............oeeeeevriinrsnesinnineeenn. 40

4.3. Optimalizovani procesniho toku .......cceeeviiiiieiiiiniininninens. 41

4.4, Vybalancovani ¢astl .........esuessiisvnsssasissessssaasissnssones 41

4.5. Bezpecnostni riziko .....ovviieiiiiiiiiiiiii e e 42

4.6. Odstranovani poruch .........coceiiiiiiiiiiiiiiiiii i e 43

4.7. Optimalizace procesu SVAFOVANL  ...uviiiuriirieesnsiesissiaiiiosiinnns 43

5. Hodnoceni vySIedRT ......cccovernuiiiuiniiieiniieniieeriesseanensnnenrnrensnseneens 45
5.1. MozZna rizika ..gasrssssiims e s s s 47

5.2. Procesni pIISTUD  cvivviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieeniensne aeeaernne e anaes 47

6. Zakladni znaky pro oblast racionalizace nabéhu nového projektu ..... 48
7. Doporucdeni pro organizace v této oblasti  ......oocvviiiiiiiiiiiiinieiiiia 49
B. ZAVET . eiiitiiiii i e e e e e e e rer et e e eenea e en s 50
Seznam PoUZIte IHEeTatUrY .. .c.uveieiiiiieireeieeiieveeeeeeereeneieseereneeecrnnnns 52
1 1o o RN 53



Seznam obrazkua

Obr
Obr
Obr
Obr
Obr

Obr

Obr.
Obr,
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr
Obr
Obr
Obr
Obr

. 1 Vyobrazeni rozdilu mezi typickym a $tihlym procesem

. 2 Grafické znazornéni jednotlivych druht plytvani

. 3 Grafické znazornéni odstranéni plytvani

. 4 Usnadnéni pochopeni nastrojt pomoci obrazkové publikace
. 5 Priklad zefektivnéni vyrobniho procesu zménou uspoiadani
bunék

. 6 P¥iklad Spaghetti diagramu

7 Nikdy nekonéici proces STDW

8 Vyuziti SMEDu v praxi

9 Obrazkova publikace pro snazsi pochopeni 53

10 Symbol PDCA cyklu

11 Symbol DMAIC cyklu

12 Piiklad Ishikawa diagramu

13 Piiklad Pareto diagramu

14 Spoleénost Faurecia Exhaust Systems s.r.o.

15 Layout vyrobni linky R41 véetné vyznadeni toku hodnot
16 Schéma STDW

17 Znacky Poka-Yoke

18 Priklad obrazkového Interniho rozpadu

19 Frontalni zasobnik

20 Pareto diagram poruch

21 Nové Schéma STDW

22 Diagramy cyklovych dast

23 Priklad nadbyteéného svateni (vlevo) a dostaéujici délky svaru
dle specifikace zakaznika (vpravo)

. 24 P¥iklad bodového svaru navic

. 25 Zkraceni prejezdt svaieci pistole robota

. 26 Casovy vyvoj DLE

. 27 Casovy v§voj PPH a OPR

. 28 Casovy vyvoj TRS



Seznam pouzitych symbola a zkratek

5S - metodika pro eliminaci plytvani na pracovisti

AP — akéni plan

BNVA (Business Non Value Added) - ¢innosti neptidavajici hodnotu, ale
jsou nutna pro firmu

Bottleneck — uzké vyrobni misto

CTD (Cykle Time Diagram) — diagram cyklového ¢asu

DLE (Direct Labor Efficiency) — P¥im4a efektivita prace v %

DMAIC (Define Measure Analyse Improve Control) — nastroj pro feseni
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OK dil (Ol1 Korrect) - dil se v&im spravné
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PDCA (Plan Do Control Act) — nastroj pro feseni problémii
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jinak nez spravné

PPH (Parts per Person per Hour) — dil/vystup linky na osobu na hodinu

QRQC (Quick Response Quality Control) — rychla odpovéd kontrolou
kvality

R41 — oznaceni hlavniho robota vyrobni linky Audi C8 petrol



Repas — proces opravy

Spagetovy diagram (Spaghetti diagram) - mapovdni a méfeni

vzdalenosti, kterou produkt nebo pracovnik v procesu urazi

SMED (Single Minute Exchange of Dies) - metoda zkracovani &asti

pretypovani vyrobnich zafizeni
STDW (STandarD Work) - standardizace prace
TPM (Total Productive Maintenance) - celkova produktivni tdrzba
TRS — vyuziti strojniho zafizeni v %
UAP (Unite Autonome de Production) - nezavisla vyrobni jednotka
V-cell (V-komora) — druh svafovaciho robota

VA (Value Added) - ¢innosti p¥idavajici hodnotu
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Uvod

Vyrobni podniky jsou v dnesni dobé nuceny neustdle sniZovat naklady
na vyrobu. Je nutné optimalizovat stavajici vyrobni procesy, zvySovat jejich
produktivitu, efektivnéji vyuzivat stroje, lidi, material a dalsi zdroje. To vSe
prinasi vysoké naroky na vyrobni management z hlediska planovani a ¥#izeni
vyroby. Je dulezité mit neustale aktualni informace o kritickych mistech ve
vyrobé, znat realné nevyuzité vyrobni kapacity, potencialni moZnost tzkych
mist, razné druhy prostoju a ztrat, které vzniknou za uréitych podminek
a kombinaci rtiznych variant. Dislednou analyzou vyrobniho procesu se daji
zjistit skryté kapacity a je mozZné provést cilené zmény, které vedou
k lep§imu vyuZiti stroji a zvySeni efektivity vyroby.

Ke snizovani nakladi na vyrobu se musi vyuzit schopnosti a znalosti
z oblasti optimalizace. I pfes rostouci prumérné mzdy mohou jit celkové
naklady na vyrobu doldi, ale musi se naplno vyuzit intelekt, musi se
racionalizovat a optimalizovat vyrobni procesy lépe nez konkurenti.

Prace vznikla na podnét spoleénosti Faurecia Exhaust Systems s.r.o.
v Bakové nad Jizerou za udelem sniZeni nakladd pii ,rozjezdu“ nového
projektu a jeho pfipravy na vstup do sériové vyroby.

Cilem této prace je analyzovat, definovat moZné piiciny

a implementovat feseni, ktera povedou ke zlepSeni stavajiciho stavu.
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1.Nahled do problematiky — racionalizace nabéhu nového

projektu

1.1. Zakladni charakteristika racionalizace prace

Racionalizace je cilevédomy, komplexni, celopodnikovy a dasové
neohraniceny proces, ktery je orientovan zejména na lidsky faktor, jakoZto
hybatele zmén v podniku. Podili se na ném vSichni pracovnici a svym
rozsahem a pusobnosti zcela prekraduje hranice vyroby. Racionalizaci lze
souhrnné oznacit veskeré aktivity a opatieni, realizované ve vyrobné-
logistickém systému a vedouci ke zlepSeni ve smyslu zvySovani efektivity,
produktivity a hospodarnosti. Racionalizaci lze také =zlepSit pracovni
podminky a vzajemné vazby mezi faktory a operacemi vyrobniho procesu.

Podstatou racionalizace je mnepretrzité zdokonalovani vyrobniho
systému. Jiz ze samotného zdkladu slova, vychézejiciho z latinského "racio",
coz v prekladu znamena rozumny, je mozné odvozovat klidovy princip.
Veskera navrhovana opatfeni by méla vést k postaveni vyrobniho systému
na logice, systémovosti a standardizaci, tedy rozumu. Stejné tak je rozumné
upfednostnit maximalizaci vyuZiti (skrytych) rezerv soudasného stavu

systému a odstrafiovani plytvani pred dal$imi investicemi [1].
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1.2. Nastroje racionalizace

Zakladem racionalizace je vyloudeni zbyteénych ztrat a maximalni

vyuziti existujicich rezerv. Mezi zdkladni oblasti racionalizace patii-

e Optimalizace jednotlivych pracovnich operaci

e Usporadani pracovist

e Ergonomie pracovisté — rozloZeni a vybaveni pracovisté

® Technické upravy pracovist tzn. pfipravky, drzaky, mechanismy apod.

e Technologi¢nost konstrukce

Pii feSeni problematiky racionalizace se vyuZivd rtznych metod

a nastroju. Zakladnim zdrojem informaci o efektivnosti vyrobniho procesu je
analyza hodnotového toku, kde se rozdéluje proces na &innosti pridavajici
hodnotu - VA (Value Added), ¢innosti neptidavajici hodnotu, ale jsou nutna
pro firmu - BNVA (Business Non Value Added), a na ¢innosti nep¥idavajici
hodnotu - NVA (Non Value Added). Prikladné rozvreni &innosti (viz obr. 1), kde

se VA zvySuje ve §tihlém procesu z 15 % na 60 %, BNVA se neméni a NVA je
snizeno z 55 % na 10 % [7].

Typicky proces Stihly proces

N IS

Obrézek 1: Vyobrazeni rozdilu mezi typickym a $tihlym procesem [7]

Tok hodnot je veskeré déni, at uz se jedni o kroky piidavajici nebo
nepiidavajici hodnotu, nutné k tomu, aby vyrobek prosel hlavnim vyrobnim
procesem od polotovaru ¢ suroviny az k findlnimu vyrobku u zékaznika.
Sleduje-li se proces z hlediska hodnotového toku, dostava se na né&j celkovy

nahled, a tudiz je pak moznost optimalizovat cely systém a ne pouze jeho
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cast. ZlepSovatelské 1sili by se mélo zaméfit na odstranéni kroku

neptidavajicich hodnotu — odstranéni plytvani.

S 7+1 DRUHU PLYTVANI

ZBYTECNE POHYBY  CEKAN D SLOZITE POSTUPY
x 4 %«
i o4
v
L
LR =
CHYBY TRANSPORT
L ]
&% (’-
ZASOBY NEVYU2LTI
LIDSKEHO
£ A ¢ Lnmum I I POTENCIALU

' munimum

ProLeano

Obrazek 2: Grafické znazornéni jednotlivych druht pljtvani [8]

1.2.1. 7 druhi plytvani

Za plytvani se povazuje vSechno to, co se v podniku vykonava, stoji
penize a nepfidava vyrobku nebo sluzbé hodnotu, za kterou je zakaznik
ochoten zaplatit. Tim se plytvani stava trvalym zdrojem ztrat, které vedou

k neefektivité podniku a sniZovani jeho zisku (viz obr. 3).

=

Cinnost
pridavajici
hodnotu

Plytvani

=

Mensi plytvani
=> efektivnéji prace

Obrazek 3: Grafické zndzornéni odstranéni plytvéni [7]
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Plytvani existuje vSude kolem, a proto kazda jeho eliminace
neznamena pouze finanéni profit, ale i zlepSeni pracovniho prostiedi,
zvySeni bezpecnosti prace atd. K i¢innému odstrafiovani plytvani je nutné
znat jednotlivé druhy a chapat jejich dopady na proces. VSeobecné se hovoii

o sedmi druzich plytvani.

1) Defekty — vadné vyrobky, chybné informace; jakakoliv horsi

kvalita nebo odchylka od specifikace, kterou zakaznik vyzaduje.

2) Nadprodukce — nadbyteéné reporty, vyroba na sklad; produkce
vétsiho mnozstvi kust, neZz zdkaznik v danou chvili vyzaduje

nebo diiv, nez je pozaduje.

3) Nadmérné zasoby — nadbytek materidlu lince, pieplnéné boxy
a zasobniky; material nebo produkty na strané vyrobce, které

zakaznik nevyzaduje, nebo presahuji zakaznikovy pozadavky.

4) Zbyteéné pohyby — hled4ni, manipulace, data zadavana navic;

pohyb po pracovisti p¥i hledani pomuicek nebo chtizi pro material.

5) Nadbyteéné zpracovani — duplicity v reportech, nadbyteéné
schvalovani, zbyteénosti v navrhu vyrobku, zbyteéna kontrola;
zdroje pouzivané pro dosazeni vysledku jsou prfedimenzované,

nebo je jich vice, nez je skuteéné potieba.

6) Doprava — piesouvani zbudov za udelem schuzky, nékolik
schvalovacich mist, fyzicka pieprava vyrobku, dokumentt, zbozi
nebo lidi; kazdy pfesun materidlu, ktery nep¥idava hodnotu

vyslednému produktu nebo sluzbé.

7) Cekani — zdrzovani informaci a dokumentt, nedochvilnost, prace

v davkach; éekani na osoby nebo zafizeni na néco nebo nékoho.

Téchto sedm zakladnich druht plytvani dopliiuje osmy druh a tim je
nevyuzity lidsky potencial. Schopnosti, znalosti, dovednosti, zkuSenosti

a kreativitu osob lze povazovat za nevyuziti lidského potencialu [7].

15



1.2.2. 7 zakladu kvality ve vyrobé

Pro kazdého dodavatele jsou dilezitd takova opatieni, kterd ochrani
zakaznika pted nezadoucimi problémy s nekvalitou dilt. Zavedenim téchto
zakladd kvality do vyrobniho procesu je maximalizovano zabezpedéeni
odhaleni, toku neshodnych dild a feSeni problémt s jejich kvalitou.
Nejvétsiho vyuziti nalezne téchto 7 nastroji piedevsim v linkové vyrobd,
kde lze snadno sledovat zmetkovitost, pFipadné chybovost jednotlivych

stroju ¢i zaméstnanct, ale i mimo tuto oblast.

. o AL B e ¥
ey o [ SO g% 3
= gy ey
o @— o %
'-ti'f‘u.h;_.n Y ' =
¥ I\g.,]: Lo L8 1 - £ 3
._._:‘?‘\:_‘“ — _‘_. T L4
' Opravy dili pod
K .
Koneéna kontrola Samokontrola Cervené kose kontrolsy
SO () Yy
S A7 .;1 —-—5~ 4",_: g _'rj;g
S A Yaby
ety T b
.._1_ s — ¥ B
2. I . = b
Poka Yoke 1. OK kus

Obrézek 4: Usnadnéni pochopeni n4strojéi pomoci obrazkové publikace [5]

Jedna se o tyto nastroje:

1) Koneéna kontrola — posledni moZnost jak odhalit neshodny dil,
parametr ¢i vlastnost mimo specifikaci a odvratit tak hrozbu

zdkaznické reklamace [5].

2) Samokontrola — zasluhou samokontroly jsou na dal§i pracovni

operaci a k dalsimu zpracovani pfedany pouze shodné dily [5].

3) Cervené koSe — pouzivani ¢ervenych kot a dikladné dodrzovéni
pravidel zachazeni s neshodnymi dily izoluji neshodné dily mimo

pracovni proces [5].
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4)

5)

6)

7

Opravy pod kontrolou — pracovni navod spoleéné s katalogem vad

a provedeni zaskolenym operatorem zajistuji opravy pod kontrolou

[5].

Poka Yoke — zarizeni ¢i systém, ktery nedovoli provést pracovni

operaci jinak nez spravné [5].

Prvni OK kus — uvolnéni vyroby respektive ovéfeni rozmérové
specifikace a specifikace vlastnosti prvnim OK kusem na zadatku
smény nebo po provedené zméné verze zarucCuje bezchybnost celé

vyrobni davky [5].

QRQC (Quick Response Quality Control) — Rychld odpovéd
kontrolou kvality je nastroj pro zaznamenani problémi, jejich
odstranéni a napravnych opatieni, vedoucich k zamezeni

opakovanému vyskytu) [5].

1.2.3. Usporadani bunék

Na

zakladé navrZzeného vyrobniho a technologického postupu lze

usporadat jednotlivd pracovisté. Obvyklym tvarem uspofadéani v konceptu

$tihlé vyroby je U-linka, protozZe je zde nejvice vyhod:

¢innosti operatort se nekiizuji se zasobovinim materidlem,

které je ze zadni ¢asti linky,
zacatek a konec linky jsou u hlavni komunikace,

mezi operacemi jsou kratké vzdalenosti (vzdalenost mezi prvni

a posledni je minimalizovand),

v komunikaci mezi operatory nejsou zadné prekazky.
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H

Obrazek 5: Piiklad zefektivnéni vyrobniho procesu zménou usporadani bunék [5]

H B

Samoziejmé jsou mozné i jiné tvary — do "I", "L" apod., ale
nejvyznamnéj$im omezenim pro uspofddani vyrobnich bunék v lince

zUstava tvar a rozméry mista, které jsou k dispozici.

Cilem zavedeni U bunék je dosaZeni plynulého toku materialu,
fizeného pozadavkem zdkaznika. Vytvafeni U bundk patii do oblasti
synchronizace toku. Vytvoienim produktové organizace je moZné podstatné
zvys$it flexibilitu, redukovat manipulaci a zjednodusit zptsob dilenského

Fizeni vyroby [7].

1.2.4. épagetov;" diagram

Dal$im velice p¥inosnym néstrojem je Spagetovy diagram (Spaghetti
diagram). Poméha odhalit plytvani mapovanim a méfenim vzdalenosti,
kterou produkt nebo pracovnik v procesu urazi. Zaznamenava se polet

kroku a vzdalenost.
L T
= |

oo / W

f‘ﬁn‘ﬁ;lp

Obrézek 6: Priklad Spaghetti diagramu [8]
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Je jednim z hlavnich a zaroven nejjednodussich nastroji pro zachyceni
pohybu materidlu nebo pracovnika v piedem definovaném dasovém tseku,
kterym muze byt naptiklad jeden den. Sledovani pohybd je nezbytnou
soucasti zestihlovani procest. Jedna se o proces hledani zbyteénych pohybu,
odchodi, zbyteénych transportti a manipulace se zAmérem lépe organizovat
layout pracovi§té a minimalizovat logistické procesy véetné skladovani.
Vytvofeni diagramu je pomérné jednoduchou zalezitosti, ke které neni
potfeba Zadny software. Vhodné je diagram zaznamenavat do layoutu
budovy nebo jeji éasti, kdy jsou zachycovdny pohyby pracovnika ¢&
manipulace s materidlem do obrazku. Néasledné je realizovan rozbor uslé
vzdalenosti, moZnosti zkraceni trasy, redukce zbyteénych pohybt
a pribliZzeni potfebného materidlu s cilem minimalizace vSech logistickych

procest [7].

1.2.5. Standardizovani prace

Standardizace prace (Standard work - STDW) umoZiiuje vyvarovat se
chyb lidského faktoru. Jasné a srozumitelné #ik4 operatortim, jak méa proces
vypadat, jak na sebe jednotlivé ¢asti navazuji a na co si dat pozor. Také

popisuje co délat, probiha-li proces nestandardné.

Pii jasné predstavé o navrhu vyrobni linky a organizace prace se muzZe
zadit s popisem standardi prace pro jednotlivé modely linky. Standard prace
je dokument s jasné popsanymi tkoly a jejich vysledky, ktery umoznuje
eliminaci variantnosti vyrobnich postupt, které jsou jednim ze zakladnich
pficin neefektivni organizace prace. Nejprve se pozoruji riizné zptisoby prace
a poté se vybere nejlepsi a nejkratsi verze. PouZivani a zlepSovani STDW je

komplexni a nikdy nekonéici proces.

Nejéastéjsi formou, kterd se p#i vyrobnich burikach pouziva, je tzv.
kombinovany graf, kde jsou informace o standardnim vybaveni a usporadani
pracovisté, vyznaceni toku vyrobku pracovistém, standardni rozpracovanost

a vyznaceni tzkého mista. Grafickd forma zobrazeni obsahuje informace
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o pozadovaném taktu zakaznika, o spotfebé éasu a rozdéleni jednotliv§ch

operaci mezi pracovniky a o vytiZeni pracovnikil v rdmeci jednoho taktu [5].

Na zakladé nejlep$iho opakovatelného cyklu je STDW jedineénym
nastrojem. Ud4véa nejlepsi a nejkratsi cestu prace. Pozorovani téch, ktefi to
umi nejlépe, umoziiuje poznat co délat a jak to délat dobfe. Trénovat, métit,

porovnavat se skutecnosti, identifikovat variabilitu a zlep$ovat.

ZLEPSOVANI '

STDW

VYTVORENI

AUDIT TRENOVANT

Obrazek 7: Nikdy nekonéici proces STDW [5]

1.2.6. SMED

SMED (Single Minute Exchange of Dies), neboli Metoda zkracovani
¢astl pretypovani vyrobnich zafizeni. Je to metoda, kteri se zaméiuje na
redukci ¢asu prestaveni za¥izeni pfi zméné sortimentu. VyuZivd se na
pracovistich, ktera jsou uzkymi misty, kde se pfestaveni provadi éasto a jeho

Casy predstavuji vyrazné ztraty.

Obréazek 8: Vyuziti SMEDu v praxi [8]
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Obvykle ma dva zakladni cile:

e ziskat éast kapacity stroje, kterd se ztraci jeho dlouhym
prestavovanim, obzvlasté jedna-li se o izké misto procesu;

e zajiSténim rychlého pFetypovani umoZnit vyrobu v malych
davkach; vyroba v malych davkach znamena vy$si pruznost

a nizsi rozpracovanost vyroby.

1.2.7. 5S

5S je metodika pro eliminaci plytvani na pracovisti a zakladni
predpoklad pro zlepSovani. V oblasti §tihlé vyroby patii do kategorie

standardizace procesu a §tihlého pracovisté.

Cilem zavadéni 5S je zlepSeni toku materialti a informaci, zvyseni
produktivity prace, zlepSeni kvality a bezpeénosti prace, ochrana Zivotniho

prostfedi a vytvofeni pfijemného pracovniho prostiedi.

Je to program péti zakladnich principti pro dosaZeni trvale &istého,

pirehledného a organizovaného pracovisté. Vychazi z péti japonskych slov.

L B Yytisetrn Un gt lliom LIFEE T e L= ptea

"E - = "
i - _ ﬁﬁ =

Seiri Seiso Seiton Seiketsu Shitsuku
tridit cistit systematizovat standardizovat stale vylepsovat

1. 2. 3. 4. 5.
Vytridéni Vyéisténi Usporadani, Ustanoveni Véechny body
nepotiebnych pracovisté oznaceni pravidel, dodrzovat a
véci standardizace stale
vylepSovat

Obrazek 9: Obrazkova publikace pro snazsi pochopeni 58S [5]
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1.

Seiri = vytiidit a odstranit nepotiebné. Jasné vytipovat nepotiebné
véci, identifikovat, co je na pracovisti nutné a co je zbyteéné, oznadit

je a postupné vyradit.

Seiso = wuklizet a d&istit. Provadét klid na denni béazi, d&istit

a udrzovat zarizeni.

Seiton = usporadat respektive systematizovat. Véci maji své misto,

oznadit pracovisté, stroje, regaly apod.
Seiketsu = standardizovat. Zavést a dodrzovat standardy distoty.

Shitsuke = vyzadovat disciplinu. VyzZadovat dodrZovani tklidovych

pravidel.

1.2.8. PDCA a DMAIC

Jednim z nastroji, ktery je moZné vyuzit pii FeSeni problémd,

spojenych s kontinualnim zlepSovanim procesti, je tzv. Demingiiv cyklus,

nazyvany téz PDCA cyklus. Je to sled aktivit, ktery slouZi jako jednoduchy

model pfi provadéni zmén. Sklada se ze ¢étyi fazi:

Obréazek 10: Symbol PDCA cyklu [8]

Plan (Planuj) - vyzkum problému

a navrzeni zmén vedoucich ke zlepSeni.

Do (Realizuj) - testy a implementace

navrhovanych zmén.

Control (Provéi) - studium vysledkd

a analyzy testi.

Act (Proved) - finalni faze, kdy na
zdkladé analyzy vysledkt a hodnoceni
predchazejictho testu jsou provadény

navrzené zmény.
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Obdobnym, zdokonalenym modelem je DMAIC, kterym se ¥idi projekty
Lean Six Sigma. Jedna se o systémovy piistup, jak se dopracovat k cili

Fizenym zpusobem. Metoda obsahuje pét fazi projektu.

Define (Definovat) — definovat cile;
popis stavu, kterého ma byt dosaZeno;
uréit tym pracovniki; popis procesu, ktery
ma byt zlepSen; rozsah projektu tzn.

zacatek a konec procesu, vstupy a vystupy;

metrika stavu pred a po; dasovy plan
jednotlivych fazi a termin uzavieni
J vy Obrazek 11: Symbol DMAIC cyklu [7]

projektu.

Measure (Mé&fit) — pomoci métitelnych ukazateld zmapovat souéasny
stav procesu; cilem této faze je sbér a vyhodnoceni informaci o soudasné
situaci (sledovani vyskytu vad, méfeni vystup z procesu a zaznamenavani

vstupt).

Analyse (Analyzovat) — ziskané informace podrobné analyzovat a zjistit
skuteény potencial pro zlep$eni; cilem je urdeni klicovych p¥idin problému t;.

kritickych vstupnich faktort, které maji vyznamny vliv na vyskyt vad.

Improve (ZlepSovat) — zdkladem zlepSeni je odstranit skuteéné p¥iciny;
nastavit nové parametry procesu a jeho optimalizaci; souéasti zlepSovani by
mélo byt i zlepseni nakladd a piinosu pro zdkaznika; cilem je vytvorit,
vyzkouset a implementovat feseni, kterd odstranuji hlavni p#iéiny vzniku

vad.

Control (Ridit) — zavést vSechny potfebné zmény a standardizovat je;
ovérit spravnost nalezenych pridin a ovéiit zlepSeni po jejich odstranéni;
sledovat dosazeni vysledku a zisku z nového zlepSeni po uréité obdobi;

zabezpecit trvalé udrzeni zlepSeného stavu.
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1.2.9. Ishikawa diagram

Pro hledani potencialnich pfi¢in vzniku problému je vhodny dalsi ze
znamych ndstrojit — Ishikawa, neboli ,rybi kost“. Jedna se o jednoduchy
nastroj, ktery je zaloZen na postupném zaznamenavani logickych vazeb mezi
nasledkem a p¥i¢inami. Tento diagram by se mél stat prvnim krokem feseni
vSech problému, které mohou byt vyvolany vicero pfi¢inami. Zpracovani je
jednoduché a lehce pochopitelné, coz vede k zapojeni Sirsiho okruhu

pracovnikid a pfinasi naméty na nova nekonvenéni reseni.

Obréazek 12: P¥iklad Ishikawa diagramu [8]

Zpusob pouzivani tohoto diagramu zac¢ind v definovani néasledku —
pojmenovani problému, ke kterému jsou zpravidla uvedené i mérné jednotky,
aby bylo mozné porovnat stupen zlepsSeni po pfijeti napravnych opatieni.
Nasleduje hledani hlavnich p#i¢in, které se kategorizuji do Sesti zédkladnich
oblasti: material, proces, metoda, prostiedi, stroj a lidé. Poté kazdy c¢len

reSitelského tymu p#idéli jednotlivgym potencidlnim p#iéindm své body.

24



Odstupniované a tajné, aby nedoslo k ovliviiovani hodnoceni ostatnich &lent
tymu. Pridélené body se seétou a podle poétu bodd lze wurdit

nejpravdépodobnéjsi piiéiny vzniku problému.

1.2.10. Pareto diagram

Paretova analyza je volné navazujici na Ishikawa diagram. Pom#h4
identifikovat oblast, ve které se nejéastsji vyskytuje sledovany jev. Je
vhodna v pfipadech, kdy je potfeba zuzit oblast zaméfeni. Na zikladé
principu 80:20, kde 80 % vystupu je vysledkem 20 % vstupd, neboli hlavni
mnozstvi dtsledktt byva kumulovdno do malého mnoZstvi rozhodujicich
pfi¢in. Vyhodou je zobrazeni sestupné sefazenych kategorii a jejich
procentualniho zastoupeni. Oblasti vyuziti: detnost vyskytu poruch, chyb a

zmetk®; analyza p¥id¢in defektti a nestability procest [7].

146 100%
131 90%
117 { 80%
102 70%
~ 88 60%
w
= g,
% 73 50%
¥ 58 40%
44 30%
29 20%
15 10%
0
A B C D E F G zavady

Obrazek 13: P¥iklad Pareto diagramu [8]
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1.2.11. TPM

TPM (Total Productive Maintenance) neboli Celkova produktivni
udrzba je strategie udrzby, ktera se zaméfuje na dosazeni vy$si vykonnosti,
snizeni poruch a lepsi kvality diky preventivni udrzbé a usili
zaméstnancu. Jedna se o soubor aktivit s cilem: eliminace poruch,
abnormalit a vSech dalSich ztrdt na stroji; postupného zvySovani
efektivnosti zafizeni; vytvofeni vyhovujicich pracovnich podminek;
dlouhodobého rastu kvalifikace pracovnikti udrzby a operatorti, aby se mohli
dobie starat o stroje a zafizeni; zapojeni vSech pracovnikii firmy do

zlepsovani proces®; zvySovani vykonnosti firmy.

Operatofi maji vypéstovany cit pro nepravidelnosti v chodu svého
za¥izeni a tak mohou rozpoznat moznou poruchu jiz v predstihu. Disledkem
byva vyrazné snizeni neplanovanych prostoji. Operator pii provadéni
udrzbatrskych zasaht lépe pozniva své zaiizeni. P¥itom vyuZiva své
zkuSenosti z vyroby. Autonomni udrzba je jednim z péti programt TPM. Do
autonomni udrzby se zahrnuje ¢isténi, sefizovani, mazani a dalsi, zpravidla
jednoduché aktivity, které provadi obsluha stroji vyskoleni a trénovana

krok po kroku.

1.3. Cile racionalizace

Racionalizaci se rozumi zdokonalovani fyzické a duSevni lidské ¢innosti
metodami, zajistujicimi efektivnéj§imi postupy vysledky prace. Pii
dodrzovani zakladniho postupu, kde se nejprve analyzuje stavajici systém,
posuzuji se jeho funkce, generuji se racionalizaéni opatieni, kterd se

nasledné realizuji, a vyhodnocuji se p¥inosy.
Cilem ergonomické racionalizace je:

e skloubit vysledky védy a techniky v pracovnim procesu
s moznostmi clovéka tak, aby materialni, finanéni a pracovni

zdroje byly co nejlépe vyuzity;
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vytvofit pro clovéka co nejpFiznivéjsi podminky v pracovnim
procesu tak, aby jeho zdravi nebylo poskozovano, ale naopak

posilovano;

vychovavat a vzdélavat ¢lovéka tak, aby dosahoval co nejvy3si

profesionality ve své profesi.
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2. Vybér organizace s ohledem na jeji produkéni proces

2.1. Predstaveni spolecnosti

Spoleénost Faurecia Exhaust Systems s.r.0. v Bakové nad Jizerou patii
do koncernu Faurecia. Zavod je specificky svym historickym vyvojem, zacal
se budovat v ¢ervnu 1999 a v lednu 2000 se otevirala prvni ¢ast vyroby. Cely
zavod tak, jak je ho moZné poznat v soudasné dobé, vyrostl postupné ve
tfech etapach. V letech 2009 az 2013 byla soucasti arealu i prototypova hala,
ktera se poté kvili kapacitnim divodim pfesunula do nového zivodu
v Bezdé¢iné u Mladé Boleslavi. Bakovsky zavod je hodnocen jako jeden
z nejlepsich zavoda ve stiedni Evropé, a proto do néj neustale proudi nové
projekty. I proto se stava, Ze v Bakové se novy projekt pripravi, rozjede
a nastavi se vyrobni linky. Ty se poté transferuji do jinych zavoda, kde se
pfipravi na novy projekt a sériovou vyrobu. V soucasné dobé se vyroba
zaméiuje hlavné na ,cold end”, coz je ¢ast vyfuku za katalyzatorem aZ po
koncovku. Hlavni zakaznici tohoto zavodu jsou svétové automobilky jako

Volvo, BMW, Audi, Skoda a dalsi.

Obrazek 14: Spoleénost Faurecia Exhaust Systems s.r.o. [5]

Vyrobni zavod se déli na étyii vyrobni celky pod nidzvem UAP — ,Unite
Autonome de Production“, v pfekladu: nezavisla vyrobni jednotka. Kazdé

UAP se zaméfuje na jiny druh vyroby a skladi se z nékolika pracovist.
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UAP1 jsou ohybaci a formovaci stroje pro tvareni trubek, UAP2 je zamé&ieno
na rucni svafeni a malé roboty, UAP3 jsou pfedevSim comasové! linky —
pracovisté slozené ze stroju, které zpracovavaji plechy (dérovaci, vyhrdlovaci
stroje, ohranovaci lisy apod.). Poslednim vyrobnim celkem je UAP4, kde jsou

robotické svatovaci linky, uspofadané podle zdkaznickych projekti.

2.2. Vybrany proces

Jeden z nejslozitéj$ich a zaroven nejsledovanéjsich vyrobnich procesti
ve firmé je roboticka linka Audi C8 - petrol na UAP4. Je sloZena z nékolika
takzvanych V-cell, coz je stroj s jednou svatovaci robotickou rukou a dvéma
svafovacimi kabinami, jednim velkym robotem (oznadovan jako R41 - podle
néj je pojmenovéna celd linka), se dvéma svafovacimi robotickymi rameny
ajednim otoénym stolem pro dvé polohy. Dale pak kalibrovaci stanici,
repasnim pracovi$stém a posledni &asti procesu pied zabalenim dilu
a odeslanim k zakaznikovi je kontrolni tlakovaci stanice. Ta by odhalila

piipadnou netésnost, a tim zajistuje ochranu zdkaznika pied nekvalitou.
)
(0] ﬁ

O+
PM 131

(o]

O+
Robot 41
svafeni sestavy

=T

_’ﬂ

Obrazek 15: Lay-out vyrobni linky R41 véetné vyznadeni toku hodnot [5]

' Comas — vyrobce strojii na plnéni vyfukovych systéma vnitinimi dily
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2.2.1. Postup vyroby

Z dtvodu slozitosti obsluhy, udrzby stroji a zasobovani polotovary byla
vyrobni linka uz od zahajeni projektu uspoiddana do tvaru pismene L (viz
obr. 15). Pii piipravé layoutu byl zohlediiovan nejen technologicky postup,
ale 1 ostatni dulezité dokumenty, vztahujici se k vyrobku a pozadavkim
zakaznika. Prvni dvé kabiny prvnich V-cell svaiuji vnitini dily tlumide —
ruzné formované a tvarované trubky spolu s prepazkami. Ve druhé kabiné
dochazi ke svafeni vnitfnich dilt s plas$tém. Néasledné jsou kalibrovany
vyduchy (otvory). V daldich dvou V-cellach jsou na téla tlumiéd piivafeny
koncovky a drzaky. V hlavnim robotu R41 dochazi ke spojeni pravého
a levého téla tlumice tzv. mostem. Poté je dil zkontrolovan z hlediska svard
a poptipadé zrepasovan. Nakonec je podroben tlakové zkousce a p¥i OK

vysledku zkousky oznaden automatickym gravirem pro zpétnou identifikaci.

2.2.2. Obsazeni pracovist operatory

Podle jiz zminovanych dokument bylo provedeno zikladni obsazeni

pracoviSt operatory sohledem na jejich znalosti a zkuSenosti zjinych

faurecia SCHEMA STANDARDIZOVANE PRACE PRACOWIMODELLINKY: 5
g ety BOLET GRERATTAD
VYROBEK: tumid 2245267 OPERATOR Cisto: ]CPERACE od: 10 istovvoant o1
PROCES: Svareni ani, 1-5/5 do- 200 ATUM 123201
TRer e e o T T .M;,?“
T™E O -0 |
sTZ - =
e o
B R
Zas py SOHYEY
cviey o —
< E S——
GAP LEADER
ol
T arcans
|NSKLAD ¢
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Obrazek 16: Schéma STDW [5]
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projektti. Zaroven musela byt splnéna podminka svéfeciho prikazu
u repasniho operatora. Bylo vytvofeno Schéma STDW, podle néhoZ
a technologického postupu bylo mozné vytvorit prvni vzorky a piedsériové

dily (viz obr. 16).

2.2.3. Zakladni dokumenty

Kromé jiz zminovaného technologického postupu a Schéma STDW bylo
nutno vytvorit i jiné dokumenty. Pro zajisténi kvality dild a ochrany
zakaznika pfed nekvalitou byl vytvofen postup kontroly, ktery je uréen pro
posledniho operatora na pracovisti tlakové zkousky. Néavody na provadéni
priibézné kontroly byly zaneseny do technologického postupu. Pro pfipadné
neshodné dily byly zavedeny &ervené koSe spoleéné snavodem, ktery
popisuje jejich nakladani. Jasnym definovanim toku dild p¥#i repasnim
zpracovani je zajiSténa oprava pod kontrolou. Tésnost dild je zajiténa
systémem Poka —Yoke p#imo v tlakovaci stanici, kde je dil opatien gravirem
pod podminkou tuspésné tlakové zkousky. Funkénost tohoto opatieni je

signalizovana jednoduchym znadéenim p#imo na stroji (viz obr. 17).

Obrazek 17: Znadky Poka-Yoke [5]

V8echny ostatni pozadované vlastnosti jsou kontrolovany na zacatku
pracovni smény, kdy je dil kontrolovdn mimo jiné i rozmérové a zastavbovou
zkouskou v kontrolnim p¥ipravku. K tomuto udelu byl vytvoien protokol

uvolnéni prvniho OK kusu. Pro pfeddvani informaci a zkuSenosti s feSenim
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raznych problém, neshod, komplikaci a napravnych opatieni byl zaveden
QRQC.
Preventivni ddrzbou TPM prvniho a druhého stupné byly eliminovany

nezadouci poruchy a prostoje, které maji bezprostiedni vliv na efektivitu

vyroby.

2.3. Testovani stroji a zarizeni

vvvvv

ovéfeni spravné funkce vSech zatizeni, které se podili na vyrobnim procesu.
Zjednodusené feceno — maji délat to, co je od nich oéekavano pii stanovené
zatézi, v pozadované kvalité a v odhadovaném céase.

Za podpory tymu, sloZzeného ze zastupcti oddéleni technologie, novych
projektli, vyrobniho celku UAP4, kvality, ddrzby a seifizovadél, byly
provedeny vyrobni testy. Zaroven byly provadény zmény v programovani
robotl, odstranovany ruzné pirekazky a nedostatky. Kazdy ¢len tymu se
nemalou mérou podili na budouci piipravenosti procesu. Pokud zménu éi
korekci nelze provést ihned, je vypracovan akéni plan, ktery stanovuje

zodpovédné osoby a zajisti dodrZovani stanovenych terminti realizaci.
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3. Novy projekt

Obecné je mozné projekt definovat jako jedineény souhrn éinnosti,
smérujicich k pfedem stanovenému cili, ktery ma jisty zadatek i konec.
Vyzaduje spolupraci ruznych profesi, vaze ¢i spotfebovava jejich kapacity
avyuziva je pro vytvofeni vystupu. Projekt lze také popsat jako
jednorazovou transformaci vstupt (informace, prostiedi, material, penize,
schopnosti a dovednosti zi¢astnénych lidi) na vystupy — cilové produkty — za
pomoci vyvojovych ¢innosti, uspofadanych do etap, krokit a dkonti. Projekt
vidy zaméstnava urcitou skupinu lidi a ovliviiuje jiné. Novy projekt je diky
své jedinecnosti vZdy spojen s rizikem netispéchu a nikdy neni zcela pFesné
zfejmé, co nas v pribéhu jeho realizace éek4, nebo zaskodi. To, co jej odlisuje
od jingch (rutinnich) ¢innosti v podnicich, je pravé ta nejistota, jedinednost

a rizikovost, které jsou pro projekt zasadni.

3.1. Strategie nového projektu

Kazda firma existuje proto, aby naplfiovala uréité poslani - vyrobu &
poskytovani sluzeb svym zékaznikim. Pro udrZitelnost firmy na trhu, a tim
1 zajisténi jeji budoucnosti, je bezpodminednd nutny jeji rozvoj a neustalé
hledani novych zdroji p¥ijmu. K tomu slouzi nové projekty.

Pro tuspésné realizovani projektu je nutné ho #idit pomoci plant.
Strategie projektu je zakotvenim okoli projektu v $irsich souvislostech, aby
byly plany projektu pouzitelné a vytvatejici nadéji na jeho tspéch. Absence
této strategie byva pii¢inou netspéchu projektu. Vétsina netspésnych
projektt, kde je identifikovdna pii¢ina nedspéchu, méla koieny svého

neuspéchu pravé ve strategii projektu.
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3.2. Pilotni provoz

V zavislosti na odvolavkach zakaznika a strategického planu projektu
byl naplanovan pilotni provoz, kdy za p#isného dohledu podpirnych
oddéleni a ve snaze o bezproblémovy chod vyroby budou vyrobeny prvni
vzorky. Ty budou pozdé&ji podrobeny riznym testim a zkouskam a budou
slouzit jako vzorovy etalon pro pripadné nesrovnalosti ¢i pochyby ve
specifikaci.

Pod pojmem pilotni provoz nebo také pilotni testovani si lze piedstavit
zku$ebni fungovani systému v redlném provozu. To znamenid ovéreni
technologické funkénosti a identifikace vSech bezpeénostnich rizik.
Vyslednym feSenim pilotniho provozu je technicky a formalné piipraveny

systém.

3.2.1. Zkusebni vzorky

Jesté pred samotnym prvnim rozjezdem vyrobni linky jsou stroje,
pripravky i samotné roboty zkouSeny. Technologové testuji jedno zarizeni po
druhém a postupné uvolnuji jednotliva zatizeni pro vyrobu. K tomuto aéelu
jim slouzi zkusSebni vzorky a na zakladé zakaznické specifikace mohou

upravovat ¢i ménit vyrobni programy a postupy.

3.2.2. Pripravy pred zahajenim vyroby

Pfed zahajenim vyroby je nutna priprava. Dokumenty vytisknout,
zalaminovat, zalozit do Sanonu, vystavit éi jinak pripravit k béZznému
pouziti v pFipadé potfeby a to zplsobem a na takovém misté, které je
predem dohodnuto a véem obeznameno.

Avsak pouhé vytvoreni dokumentd a jejich pfipraveni do vyroby
nestaéi. Nejdualezitéjsi je s nimi obeznimit vyrobu, proskolit operatory
a popfipadé jim podat vysvétleni v takovém rozsahu, aby vSichni podilnici

procesu védéli co, jak, kdy, s éim a pro¢ pracovat. Bez znalosti odpovédi na
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tyto otazky muze dojit k nechténym dezinformacim a omylim, které vedou
k neefektivité, zmetkovitosti & jinym problémtm a komplikacim v procesu
samotném.

Z hlediska logistiky se jednd piedevSim o vyrobni plan, zajisténi
dostupnosti vSech komponentt véetné spravného nadasovani.

Z oddéleni primyslového inZenyrstvi jde o technologické postupy
véetné obrazkovych internich rozpadi, které jsou velmi pi¥inosné hlavné
v pocatcich projektu. V dobé, kdy je$té nejsou operdtortim zndmy vSechny
komponenty, obrazkovd dokumentace vdéetné barevného rozliseni mnohé

napovi (viz obr. 18).

pe———p—p——an

Obrazek 18: Pfiklad obrazkového Interniho rozpadu [5]

Pro tcely udrzby je nutny dokument preventivni ddrzby prvniho
a druhého stupné?, navod na bezpeéné vypinani strojii v piipadé poruchy.
Protokol uvolnéni prvniho OK kusu a navodky na kontrolu v pribéhu
vyroby jsou dodiny z oddéleni kvality. Schéma STDW od specialistd na
systém slouzi k pfehledu o pohybech jednotlivych operatort a o toku hodnot.
V piesné naplanovaném terminu, se zajisténim dostupnosti

potfebnych komponentl, za odborného dohledu zistupct podptirnych

2 . P » N v z - . e Y RTS . . . v .
Preventivni ddrzba je odstupriovdna v zavislosti na tom, kdo ji provadi, vjaké naro&nosti
respektive v jakém rozsahu a v jaké periodé.
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oddéleni a s proskolenymi operatory je mozné zahajit vyrobu. Z podatku jsou
jednotlivé ¢innosti ponékud krkolomné, éasy cykld dlouhé a vyrobni proces
nejednotny a zmateny. Ale po nedlouhém ¢ase, diky ziskdni zkuSenosti

a zruénosti operatord, se vyrobni proces jevi jako ucelena souhra.

3.3. Stabilizace v§robniho procesu

Po prvotnich nesnazich nasleduje systematickd a tcelni stabilizace
jednotlivych pracovnich postupt, vstupnich prvktt a jejich kombinaci
s ostatnimi, jakoz i vystupnich prvkd, éinnosti a informaci ve vyrobnim
procesu. Jejim cilem je sniZeni rozmanitosti a nahodilosti v procesu vyroby

a zajisténi jednoznacénosti.

3.4. Odhaleni nedostatkt v provozu

P1i provadéni prvotnich rozjezdl je zjistovano hned nékolik zasadnich
nedostatkd, které negativné ovliviiuji vyrobni toky a procesy.

e Jednosmérnost toku dild — smér toku piidavajici hodnotu je
kiizeny a v jednom pfipadé ma dokonce opadény smér. Operator
tak musi prekondvat del$i vzdilenosti a vyrobni déas je tim
prodlouzen.

e Pii sebemensich prodlevach operator éekd — pouZitim systému
sone piece flow“ je nasledna operace odkdzina na dokondeni
operace piredchozi.

e Nevhodné nastavené ¢asy - na zakladé provedenych procesnich
analyz pii prvotnich rozjezdech bylo zjisténo, Ze piipravné a
vyrobni éasy neodpovidaji skutecénosti. Divodem je, Ze tyto dasy
jsou pouze odhadované.

e Ergonomicka naroénost — FZ jsou zbyteéné daleko, tzn.
prodlouZeni ¢asu manipulace, chiize a podobné; pracovni prostor

umoznuje zkraceni téchto vzdalenosti.
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Nevhodné uspotradani dila — nékolikapatrové frontalni zasobniky
(FZ), ve kterych jsou ulozené polotovary, jez se vyuzivaji p¥i
vyrobé (viz obr. 19). Jednak je jejich uspofadéani z hlediska
ergonomie nevhodné a jednak regaly nejsou oznaceny C¢Cislem
reference daného komponentu. Rozmisténi polotovari nema
zadny ftad, je nahodilé a pro operatory je obtizné nalézt
komponent, ktery pro danou vyrobni operaci pravé potfebuji.

Jejich hledani neefektivné prodluZuje ¢as vyrobmiho procesu.

Obrazek 19: Frontalni zasobnik [5]

Nedostate¢na identifikace piipravku - p¥i provadéni zmény verze
je mozné pouzit Spatny pripravek pro sestaveni svarecich lavic
v robotech. Neni jasné definovano, ktery p¥ipravek kam patii,
chybi jasna identifikace, hrozi zaména piipravki a tim
prodlouZeni ¢asu prestavby.

Svafena podsestava jde obtizné vylozit ze svareci formy R66
strany A — p¥1 vyrobnim procesu musi druhy operator pouzit
pacidlo, coz méa za nasledek prodlouZeni jeho ¢asu cyklu.
Nedostate¢na priprava polotovari pro vyrobu - nékteré
dodavatelské komponenty maji tvar, ktery umozZinuje zaklesnuti
dilt do sebe a p#i vyrobé je jejich oddéleni neZadoucim zdrZzenim;

jiné komponenty (jako napiiklad skelna vata) jsou navic baleny
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i do plastovych sacka, které jsou dukladné zajistény paskou proti
vniknuti prachu a jejich otev¥eni je také povazovano za ¢innost
nepfidavajici hodnotu.

Nevhodné pracovni podminky - na zakladé provedeného
dotazovani operatort vyroby bylo zjiSténo, Ze svafovaci roboty,
ackoliv jsou zabezpeleny tepelnou izolaci, vydavaji vysokou
teplotni nepohodu.

Bezpeénostni riziko — pfi ruénim svaieni repasniho pracovnika
jsou okolni operatofi vystaveni riziku zasaZeni oéi svafecim
svétlem.

Casté poruchy robotli — porucha robota, ktery je tizce vazan na tok
materidlu  (elikoz je zde nastaven nizky pocet dila
v rozpracovanosti), ma za nésledek prostoj celé vyrobni linky;
pomoci Pareto diagramu za urdité éasové obdobi 1ze uréit prioritni

poruchy, kterym je nutné vénovat pozornost (viz obr. 20).

R41 - poruchy [min]
100%

95% 9
g1 33K 100%
87%

83%

80%

60%

40%

20%

0%

Obrazek 20: Pareto diagram poruch [5]

Technologie robotického svafovani — pomoci Gpravy programu lze

snizit jeho ¢asovou naroénost nebo vylepsit kvalitu svart.
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4. Navrhnuta reseni

Na zakladé provedenych analyz nebo jen pouhym sledovanim byly
definovany nedostatky a piekdzky ve vyrobnim procesu. U nékterych je
jejich pfiéina znama, u nékterych je k nalezeni kofenové p¥iciny zapotiebi
pouziti pomocnych nastroji jako je napiiklad DMAIC, Ishikawa a Paretav
diagram. Po nalezeni kofenové pri¢iny je nutné stanovit takova napravna
opatfeni, kterd cilené povedou kjejich odstranéni. VSechna NO byla
vepsana do akéniho planu, byla jim piifazena zodpovédna osoba a také
nejzazs$i termin realizace. Na pravidelnych schizkach celého podptrného
tymu je tento AP vidy kontrolovan a aktualizovin. Zaroven je sledovan
trend a vyvoj vyrobnich ukazateld — KPI, aby bylo moZné stanovit Géinnost

téchto NO.

4.1. Odstranéni plytvani

e Voblasti odstranéni plytvani bylo domluveno piemisténi
kontrolni stanice do oblasti mezi prvni a druhou celu prvnich
robotd.

o Cekéani operatorti na dokondeni predchozi pracovni operace je
eliminovano zavedenim PIPu — pouZitim stold a stojanti lze zanést
rozpracovanost do linky a tim vykryt mirné nedostatky a niance
V procesu.

e Pro odstranéni hledani jsou vSechny FZ doplnény informaénimi
stitky, stejné jako vSechny svafeci piipravky a svafeci lavice
v robotech.

e Novinkou v procesu je pouZiti zatizeni Karakuri. PouzZiva
jednoduchého principu vyuziti gravitaéni sily. Tim bude
nahrazena chize operatorti a materialovy tok bude plynulejsi.

e Svareci forma byla vybrouSena do univerzalniho tvaru — byly

odstranény piili§ vystouplé hrany, které neumozniovaly snadnou
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4.2,

manipulaci a zpracovani pFi variabilité plasta v ramci
toleranéniho pasma.

Nastavenim jasnych pravidel s oddélenim logistiky, kdy p¥ipravar
ma za ukol nejen zasobovat linku polotovary ukladanim do FZ, ale
1 otevienim plastového pytle a oddélenim piipadné zaklesnutych

plasth do sebe, je odstranén dalsi potencial NVA.

VylepsSeni layoutu a ergonomie

Dal$im pomocnym opatfenim je zména layoutu a zlepSeni
ergonomie. Posunutim FZ o nékolik centimetrt tzn. jen nepatrnou
zménou layoutu lze ziskat lep$i ergonomii, méné krokd, kratsi
vzdalenost pro uchyceni dilti a tim také dspory éasu. K zachovani
stalosti byl vylepSeny layout vyznaden hraniénimi paskami.
Kazdy FZ, kazdy robot, stil i piipravky byly vyznadeny p¥imo na
pracovni plose.

Cela vyrobni linka R41 byla podrobena metodikou 5S. FZ byly
piesunuty a uzpusobeny tak, aby operator mohl snadnéji
manipulovat s polotovary. Repasni pracovi$té bylo zménéno — byl
vyroben novy repasni stul, ktery je vybaven polohovaci upinkou
a flexibilnim vyskovym nastavenim. Repasni operitor si bude
moci natocit dil do takové polohy a vysky, kterd bude pro néj
nejpohodInéjsi a nejpiijatelnéjsi pro provedeni opravy.

Do linky byly nainstalovany velké ventilatory, které zabezpedi

proudéni vzduchu a tim i lepsi pocitovy komfort pro operatory.
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4.3.

Optimalizace procesniho toku

Zménou layoutu bude zaroven zoptimalizovin i procesni tok. Jiz

nebude dochazet ke kiiZeni cest jednotlivych operatort a materidlovy tok

bude mit jednotny smér. NiZe (viz obr. 21) je nové schéma STDW.

faurecia SCHEMA STANDARDIZOVANE PRACE PRACOVNIMODELLINKY:  §
e mosy {(POGET OPERATORU)
VYROBEK: umi€ Benzin (z4s257x, 2254563, z2068s1x 2 223319%) | OPERATOR Cislo: od: 10 CISLOVYDANi: 04
PROCES: Sviieni, iakovani, opravy a kontrola 1-5/5 do: 480 DATUM:
TAKT TSTANDARDNT |
™E procesy @
sTZ
KVALITA O
HSE +
CAS p= _. POHYBY
CYKLU +| 5 s ddem
—
O = g o+ pazdiz, o
n- Ro Ot 67 GAP LEADER:
svafeniv iho dilu méno:
STANDARD
NI SKLAD v .--
PROCESU - 0k Astum:
>
+ : g SUPERVIZOR:
o3 jméno:
< as
3]
[V
Vaha datum:
Feioendnich
operaci za KVALITA:
di jméno:
(vsek./dil)
—_— datum:
Obrazek 21: Nové Schéma STDW [5]
’ T a4 o
4.4, Vybalancovani éasti

Za pomoci diagramu cyklového ¢asu lze snadno uréit tzv. bottleneck,

neboli tzké misto celé vyrobni linky. Pomoci detailniho rozboru jednotlivych

¢asovych fazi prvniho a druhého operitora a nékterych jiz zminénych

napravnych opatfeni bude mozné snizit cyklovy éas. Na CT diagramech

aktualniho a vysledného stavu (viz obr. 22) je patrné, jak Géinna napravna

opatieni

mohou ovlivnit vysledny das

mezikroky plnéni akéniho planu zde nejsou zobrazeny.

pracovniho cyklu. dJednotlivé

41



Volume : 1325 parts/week (based on Q2 forecast} Volume : 1325 parts/week (based on Q2 forecast)
s S CURRENT et STEP 2.2
OPR: B0% OPR : 80%
O+
Robwot BT
+ el s
KM [
RS AR
ey e
[ L0 R
Robot 66
& O+
— = PPH2,72
- = - = rrisis
e .
200 | wncamn o e Pl
P, [p— !
i i
H | A £
se | IR [P R
;: 1 Mmh: Ml i
i _— i
| § . ke
w i o w
{ ¥ § s T o
- | e o | EE
A Senrede Jwrurcie? £ RETI MO e . " . . . MY tewmks/l M EWT M1 AUD . z L] . e
COE— & o= - = =19
I E R E NN R P I B T N
- — — | | — - - - - - - - [T, k| — — — | - - - - - - -
- ___- - __-___‘ " L " | . — ’- —u_- __*_ - S . L] ik . Ml . X . 1
— N T mm mm | men | e mm o =1 - me e wa me -
i= = : — 1 |I== 2 i ;
° - m | wm | mw wm  wm un ‘=1 - e mm we e s
i L e um v ‘s .
i = - - ! =  — +* . . - -
- i | | | mw wm =] ma o | wm | | e
Bl - P s R f— wn lo=] | B )
- o | o o
bl « | m -- - - e - . B - Ed "

Obrazek 22: Diagramy cyklovych dasa [5]

4.5. Bezpeénostni riziko

Zareni je velmi nebezpedéné nejen pro samotné svarede, ale také pro
osoby, které se mohou pohybovat v tésné blizkosti svafeni bez ochrannych
bryli. Zafeni muze vainé poskodit sitnici oka. Pracovi$té repasu bylo
vybaveno specialnimi bezpeénostnimi plachtami, které zabrani nechténému
ozareni zdravotnimu

okolnich operatoru, kteii timto byli vystaveni

nebezpedi. Bezpe¢nost a ochrana zdravi operatort pfi praci je velmi dilezita.
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4.6. Odstranovani poruch

Pii pravidelnych schuizkach ¢lent podptirnych oddéleni jsou poruchy
feseny na zakladé Pareto diagramu. Duslednym sledovanim poruch na
robotech, jejich kvantifikaci a néasledné uréeni priorit muze oddéleni
technologie a udrZzby spolupracovat na jejich minimalizaci ¢i uplném
odstranéni. Vyhodnoceni se provadi vidy za uréité obdobi a neni neobvyklé,

ze se druhy poruch méni.

4.7. Optimalizace procesu svarovani

Jednou z moZnych pt¥iéin nezaddouciho prodlouZeni cyklovych &asti (pfi
pouziti Ishikawa diagramu), je proces svafovani automatickych robotd.
Specialisté na svarovaci proces spoleéné s kolegy zoddéleni kvality
zkontrolovali podrobnosti specifikace svafovani od zidkaznika. Nékteré svary

bylo mozno zkratit, nebot jejich velikost byla delsi, nez urcéuje specifikace

(viz obr. 23) a nékteré dokonce tiplné vynechat (viz obr. 24).

Obrazek 24: Piiklad bodového svaru navic [5]
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Dalsi optimalizaci je eliminace najezd®, odjezdt a prejezdt tzn.
zkréaceni tras svafovaci pistole (viz obr. 25) a tim i sniZeni strojnich &ast

robotu.

Obrazek 25: Zkréceni piejezdl svaieci pistole robota [5]

Zaroven jsou na denni bazi feSeny problémy s nekvalitou svart. Cim
dokonalejsi je robotické svaiovani, tim méné je zatizen repasni operator po

strance narofnosti, pracnosti i ¢asové vytizenosti.
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5. Hodnoceni vysledki

Diky zavedenym NO, nastavenim systému pravidelného ovérovani

a hlidani dodrZovani vSech standardd a pravidel lze mluvit o visp&S$ném

nabéhu nového projektu. Sledovanim ukazatelt na podatku a za sou¢asného

stavu lze provést srovnavaci analyzu. Systematicky postup zaruéuje jistotu

zlepSeni ve vSech diilezitych oblastech. Pro posouzeni jsou niZe uvedeny ty

nejzakladné;jsi KPI.

(R41) DLE
80% —— -

70%

60%

50% -

40% — _—

30% —

20% v . —SS

D AP (mésice)
—==DLE (%) = === DLE (%) (target)

Obrazek 26: Casovy vivoj DLE [5)

Pfi hodnoceni efektivity prace DLE nebo OPR, se oba indikatory

zlepsily na vice neZz dvojnasobek za poslednich nékolik mésicti, coz lze

povazovat za velky uspéch. Zasluhu na tomto tspéchu maji vSichni, kte¥i se

pfimo ¢&i nep¥imo podileli na vyrobnim procesu.

[ - i 30%
om0
A @ % v% & 9 6 A & 9 O N N
' & YN N
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= PPH ===« PPH (target) == OPR (%)

(R41) PPH & OPR
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Obrazek 27: Casovy vyvoj PPH a OPR [5]
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Pracovni moralka operatort, jejich cilené zaskoleni, stejné tak i jejich
pristup, proaktivita a ochota udit se novym vécem jsou dalsi pfedpoklady
dobrého vysledku. Pomocnym indikdtorem vyroby, ktery poukazuje na
spravny smér je PPH, tedy podil po¢tu kust vyrobenych za hodinu jednim
operatorem (viz obr. 26).

Poslednim zde uvedenym indikatorem je TRS, tedy vyuziti strojniho
zafizeni, ktery je pro lepsi pfedstavu a uchopitelnost pirepoéten na vyrabéné

kusy v procentech (viz obr. 27).

(R41) TRS breakdown
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= OK kusy cel. (ks) (1) Mikroporuchy (ks)
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W (8) Planované prostoje (ks)} /7777 (9) Organizalni problémy externi (ks)
== e & TRS (%) (target)

Obrazek 28: Casovy vyvoj TRS [5]

VsSechny tyto ¢asové diagramy indikatort jsou vystaveny ve vyrobé,
pfimo u vyrobni linky C8 R41. Spoleé¢né s akénimi plany, QRQC, ostatnimi
indikatory a dal$imi pomocnymi nastroji k feSeni problému jsou
v informaénim koutku, kde se pravidelné schazi cely tym podpurnych funkei.
Tim jsou tyto informace sdilené a kazdému k dispozici. Diky zavedeni
systému vizualizace, méreni a ukladani dat o vyrobé dochazi k ziskavani
objektivnich udajd o prachodu zakazky vyrobnim procesem, vyuZiti
disponibilni kapacity klidovych stroju 1 pracovni doby obsluznych
a technickych pracovniku udrzby a soucasné také o ¢etnosti a druhu zavad
na jednotlivych zafizenich. Tato data pak budou moci slouzit pro efektivni
planovani a realizaci zakazek, zvyseni efektivity vyuziti strojni kapacity
a lidské prace a dale napf. pro zavedeni systému preventivni udrzby.
Zminéné efekty tak povedou k celkové racionalizaci a zefektivnéni vyrobniho

procesu.

46



5.1. Mozna rizika

Hlavni faktory, které v soudasné dobé mohou negativné ovliviiovat
vykonnost firmy a efektivitu vyroby:

> komplikované vyrobni prostory a procesy s vysokymi naroky na
manipulaci;

> omezené mnozstvi disponibilnich lidskych zdroji na pracovnim
trhu;

> nepfetrzity provoz, neumoznujici dohnat nepldnované prostoje
a chyby;

> vysoké naroky na udribu zastarivajiciho zafizeni, absence
standarda udrzby;

> chybéjici motivace zaméstnanct ke zménam a tvofivému mysleni

ve vyrobé.

5.2. Procesni pristup

Za tudelem splnéni hlavniho cile, tj. racionalizovat nab&h nového
projektu a navrhnout implementaci opatfeni pro jeho zlep3eni s diirazem na
odstranéni plytvani, byla zpracovdna prvni, teoretickd &ast prace pro
racionalizaci. Druh4 éast prace je ndhled do organizace a vybraného procesu.

Spravné nastavené a fungujici procesy, které jsou neustale zlepSovany,
jsou pro organizaci predpokladem pro trvaly tspéch. Proto je nastaveni
procestt tak podstatné. Je nutné se zamét¥it na dilezité &innosti. Popis
vstupt, ¢éinnosti i vystupd musi byt struény a srozumitelny, aby se v ném
snadno orientovali i zaméstnanci na nizSich manaZerskych pozicich.
Neméné dulezita je i volba méfitelnych ukazateld pro sledovani jednotlivych
procesu, protoze rozhodovani manaZera musi byt zalozené na faktech

(datech) z procesti, nikoliv na pocitech.
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6. Zakladni znaky pro oblast racionalizace nabéhu nového

projektu

Vybranda opatieni k realizaci zlepSeni vyrobniho procesu a odstranéni

plytvani:

>

zména layoutu - prostorového uspofadani pracovisté a napiimeni
materialového toku;

odstranéni nadbyteéné manipulace a zkrdceni prubézné doby
vyroby;

automatizace ¢asti procesu a sniZzeni pracnosti vyroby;

méfeni prostojt, neproduktivnich éasii a ziskani dat pro dalsi
racionalizaci;

okam?ité opatfeni malého rozsahu;

vizualizace vykonu na pracovisti.
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7. Doporuceni pro organizace v této oblasti

S vyuzitim vybranych metod pro analjzu sou¢asného stavu vyrobniho
procesu ve sledovaném podniku bylo zjisténo, Ze dochazi k velké variabilité
v prubéhu vyrobnich procesd, at jiz z hlediska éasového, vykonového &
kvalitativniho pro vyhodnoceni vyrobnich procesi a naslednou realizaci
racionaliza¢nich opatfeni ¢i rozhodovéni a ¥izeni vyrobniho procesu obecné.

Velky diraz musi byt kladen na disciplinu a daslednost ve vsech
oblastech ¥izeni vyroby. Neni slozité vymyslet a zavést napravna opatieni,

daleko slozitéjsi a naroénéjsi je tento stav udrZet.
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8. Zaveér

Hlavnim cilem pfedkladané diplomové prace byla racionalizace nibéhu
nového projektu. Sklada se ze dvou zakladnich éasti, teoretické a praktické.
Za pomoci racionalizacnich metod, které byly vSeobecné objasnény
v teoretické ¢asti prace, byla vytvorena éast druh4, prakticka.

Prakticka éast prace sestava ze tii oblasti:

o charakteristika spole¢nosti a nového projektu;
e analyza dat a zjiStovani soudasného stavu;
e navrhy feSeni a napravna opatfeni pro racionalizaci.

Diky témto metoddm byl zjistén skuteény stav, byly odhaleny nejvétsi
nedostatky. Posledni ¢ast prace obsahuje napravna opatfeni ke zminénym
nedostatkim a zjiSténé neefektivité. Hlavni zjisténé nedostatky byly
z oblasti plytvani, technologie, bezpeénosti a ochrany zdravi p¥i praci,
vizualizace, udrzby, norem prace, takZe obecné absenci standardi.

Obvyklou pri¢inou byvéa plytvani, jez pfedstavuje pro podnik nezadouci
¢innosti nepfidavajici hodnotu. Optimalizace vyrobnich tokd a procestt ma
za kol tyto neZzadouci ¢innosti eliminovat a piispét tak k minimalizaci
nakladt, které se k témto ¢innostem vaZou. Tento zptsob zlepSovani je
jistym krokem k naplnéni dlouhodobého cile kazdého podniku, kterym je
zvySovani efektivity vyroby a z toho vyplyvajici maximalizace zisku.

Na zakladé provedené analyzy soudasného stavu bylo zjisténo, Ze se
zde nachazi neprehledné regily, v rdmci kterych se neefektivné prodluzuje
¢as vyrobniho procesu hleddnim polotovard, komponentt a p¥ipravka, dale
nevhodné nastavené pfipravné a vyrobni ¢asy v informaénim systému, které
neodpovidaji skuteénosti. V rdmci optimalizace vyrobnich tokti a procesti byl
navrhnut novy layout, diky némuz se vyrazné snizil éas vyrobniho cyklu.
Doslo tim k odstranéni neefektivnich vyrobnich tok®, nadbyteéné chiize.
Dale byla vytvorena technologick4d dokumentace ke strojim, u kterych dané
navody k obsluze stroje chybély. Na zakladé dotaznikového Setieni byly
zakoupeny a rozmistény ventilatory, které piispivaji k teplotni komfortnosti

operatori. Taktéz byly vytvofeny CTD, kde jsou graficky znéazornény
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materidlové toky, vybalancovani a pohyb jednotlivych operitorti b&hem
vyrobnich operaci. Zde je vidét efektivnost provedené optimalizace. Na zavér
této diplomové prace bylo provedeno vyhodnoceni pomoci graficky

znazornénych ukazateli vyrobniho procesu.
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