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ABSTRAKT

Diplomova price se zabyvd optimalizaci layoutu vyrobni linky pfed-montdze hlavy s
cilem optimalizovat stdvajici vyrobni proces a jeji produktivitu. V teoretické Casti jsou
pfedstaveny teoretické poznatky ziskané studiem odborné literatury zameéfené na prostorovou
optimalizaci pracovisté, Stthlou vyrobu a projektové fizeni. Tyto poznatky jsou vychodiskem
pro Cast analytickou, kterd popisuje stdvajici stav vyrobni linky vcetné analyzy vyrobniho

sz vz

procesu. V navazujici projektové Casti je vypracovan projekt na optimalizaci vyrobni linky.

Kli¢ova slova

Lean management, produktivita vyroby, Stithld vyroba, zlepSovani, optimalizace vyrobniho
procesu, layout

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the optimization of the layout of the production line of the pre-
assembly head in order to optimize the existing production process and its productivity. The
theoretical part presents the theoretical knowledge gained by studying the literature focused on
optimization of the workplace, lean manufacturing and project management. These findings are
the basis for the analytical part, which describes the current state of the production line,
including the analysis of the production process. In the following project part, a project for the
optimization of the production line is developed.

Key words

Lean management, production productivity, lean production, improvement, optimization of
production process, layout
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UVOD
Lean management je zdkladnim principem automobilového primyslu dnesni doby a ve vSech
odvétvi strojirenstvi ve kterych se vyrdbi ve velkych sériich. Lean managementu se ve

strojirenstvi vyuziva jiz vice nez 70 let a neustéle se rozvyji do novych smért a kazda spolecnost
ho pfizpisobuje svym potfebam.

Vsichni dodavatelé vyrobnich strojli se snaZi tento trend reagovat a zlepSovat technologie at’ uz
se jednd o vyrobni technologie, zvySeni bezpecnosti nebo zlepSeni kontroly kvality. Z pohledu
vyrobni spole¢nosti neni dileZité pouze pofizeni nejnovéjsich technologii, nebo zavedeni
jednotlivych nastrojii lean managementu. Dilezity je predevSim metodicky postup pfi
implementaci nové technologie nebo nastrojii lean managementu do stdvajicich procesu. Pti
zavedeni novych technologii a metod se ne vZzdy vyuzije jejich plny potencidl. Proto se miize
stat, Ze 1 pres jejich zavedeni se celkova produktivita vyroby nezvysi, nebo naopak poklesne.
Zasadni je proto jednak optimalizace ale také kvalitni kultura lean managementu ve firmé, ktera
zahrnuje vSechny pozice podilejici se na vyrobé, od top managementu aZ po obsluhu na vyrobni
lince. Kultura lean managementu je tedy mnohem dulezitéjsi nez zavadéni jednotlivych novych
technologii, nebo jednotlivych néstrojii lean managementu oddélen€. Zasadni roli hraje aktivni
zapojovani zameéstnancli na vSech drovnich do procesu optimalizace a motivovani jich k
pozitivnimu piistupu ke zméndm a uceni se z chyb vlastnich i1 ostatnich. Spolecnosti, které
pochopili filosofii lean managementu se nespoléhaji na nové ndpady pouze z oddéleni
technologie, ale maji nastavené procesy pro oceniovani v§ech zameéstnanct, ktefi projevi vlastni
nézor na navrhované zlep$eni, nebo pfijdou se svym vlastnim ndpadem na zlepseni. Ulohou
niz§tho managementu ve firmé je potom zejména motivace zaméstnanct, vyhleddvani novych
ndpadll na zlepSeni, jejich implementace a v neposledni fadé jejich rozSiteni mezi ostatni
vyrobni zédvody.

Implementace zmén v praxi probihd za provozu a zavadéni zmen, at’ uz rozvrzeni stroji, iprava
strojii, nebo jejich nastaveni, ¢i softwaru, se provddi v pfedem napldnovanych intervalech,
vétSinou béhem planované udrzby vyrobnich stroji. Proto je implementace nové technologie a
naslednd optimalizace velmi zdlouhava a kazdd zména se musi ovéfovat v nékolika fazich. V
praxi proto muize nastat situace, kdy se predpoklada, Ze optimalizace zrychli ¢as taktu linky v
dlouhodobém horizontu, v kratkodobém horizontu ale muze dojit naopak ke zpozdéni z
dtsledku ladéni vSech nastaveni stroje, pomalé piizpusobivosti obsluhy na nové procesy a
podobné. Z toho divodu se nékdy cely projekt optimalizace prodlouZzi, nebo zcela odlozi do
doby, kdy potieba stabilniho taktu nebude tak kriticka.

Nepostradatelnou ¢asti je také optimalizace softwaru, které se provadi jednak lokdlné (na
konkrétni jedné vyrobni stanici) a ddle optimalizace celé vyrobni linky. I v tomto pfipadé mize
nastat situace, kdy nebude vyhodné naplno optimalizovat software stanice, kvili zachovani
optimalizace celé linky. Vyhodu maji provozy, ve kterych existuje vétsi pocet identickych
vyrobnich linek. V takovém piipadé miZeme zavadét optimalizaci postupné, coZ ndm zajisti
dostate¢ny prostor pro ptipadné chyby a s nimi spojené zpozdéni.

Posledni zasadni doménou, kterd se dotyka této price je rozvrZeni vyrobnich strojit (tzv.
layout). Layout se nejen vyznamnou mérou podili na ¢asové naroCnosti vyroby, ma ale i velky
vliv na a na ergonomii a v ndvaznosti na chybovost obsluhy. V idedlnim piipad¢ se daji
spravnym rozvrzenim pracovisté sniZit naroky na obsluhu a zredukovat tak pocet pracovnika
na lince.

Z vyse uvedeného je patrné, Ze implementace a ndsledna optimalizace vyrobnich linek je velice
komplexni téma a je proto je nutné postupovat systematicky a s ohledem na vSechny ovlivnéné

s w2z

parametry linky. V teoretické Casti rozebirdm historii optimalizace a jeji kontext v dneSni
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prumyslové vyrobé, do kterého jsem ziskala vhled diky jednak diky odborné literatuie a
zejména také diky studiu procesii lean managementu, pouZivanych spole¢nosti XY. V praktické
casti se dile zaméfuji na analyzu soucasného stavu vyrobni linky s ohledem na rychlost
materidlového toku vyrobkil. Na zdkladé této analyzi je pak pfedstaven ndvrh optimalizace

technologie kamerového systému montazni linky O-ring a celkové optimalizace linky, v rdmci
které probé¢hla tprava softwaru i uprava layoutu.
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1 PROJEKTOVE RIZENi

Projektové fizeni je definované jako uméni a véda na koordinaci lidi, materidli, penéz a
casovych planil tak, aby byl dany projekt ukonfeny ve stanoveném Case a pti planovanych
ndkladech. VétSina projektantii z praxe k projektovému fizeni poznamend, Ze je to dobry
ndstroj, ale i tak se v kazdém projektu prekro¢i ndklady, terminy a n€kdy se i v pivodnich cilech
projektu hledaji kompromisy. Ukol projektového fizeni je dilleZity uZ v prvnich fazich projektu,
kde je nutné sestavit, organizovat a fidit jednotlivé projekéni tymy tak, aby sledovaly
harmonogram projektu. Vyznam a rozsah Cinnosti projektového fizeni stoupd s prubé¢hem
projektu, kde se do projektu postupné zapojuji dalSi specialisté, externi firmy, dodavatelé
stavebnich praci a zafizeni. [1]

Jurova (2016, str. 70-72) ve své knize fika: ,,Principy a ndstroje vyuZivané pii projektovém
fizeni vyuziva lidstvo od pocétku civilizace. V soucasné dob¢ jsou vyuZzivané pfi fizeni projektu
shrnuty v mezindrodn€¢ uznavanych standardech. K t€ém celosvétové patii PMI (Project
Management Institute), PRINCE2 (project in Control Environments)

Mnohdy se ale rizné projekty velmi podobaji, proto jsou definovany standardni procesy, které
jsou podporou pro fizeni projektu.* [2]

V projektech existuje Sest aspektll vykonnosti, které musi projektovy manazer fidit po celou
dobu Zivotniho cyklu projektu:

« Cas — dobu trvani projektu

* Néklady — nakladu na zménu nesmi ptekrocit uritou danem ¢astku

* Rozsah — co vSe je zahrnuto do rozsahu projektu a co lezi mimo n¢j

* Kvalitu — urcuje zdkaznik svym ocekdvanim

* Rizika — pozitivni i negativni co muZe stit, a jak se muZe vyuzit, a co s tim
muzeme délat

e Pifinosy — uddvaji divod pro realizace projektu, ktery je v souhlasu se
strategickymi cili podniku a definuji dspéSnost projektu

Tyto aspekty na sebe vzdjemn¢ piisobi a zména jednoho obvykle ovlivni i dalsi aspektt.[1]
1.1. Definice projektu

Je cilevédomy navrh na uskute¢néni urcité inovace v danych terminech zahdjeni a ukonceni.
Uvedend definice je ponckud zjednoduSujici areflektuje spiSe projekty realizované
soukromymi subjekty, nebot’ tvrzeni, Ze projekt je cilevédomy ndvrh na uskutecnéni urcité
inovace neplati zcela jisté stoprocentné u vSech typi projektl. Prestoze je inovacni charakter
projektu zpravidla zohledilovdn hodnotiteli pfi jeho posuzovani, Casto se miiZeme setkat
s projekty, kdy nelze inovacni charakter naplnit. Takovym piikladem mohou byt projekty
realizované subjekty vetfejného sektoru, které jsou zaméfené napf. na vystavbu a obnovu
zafizeni pro obCanskou vybavenost a sluzby v oblasti volnoCasovych a sportovnich aktivit,
kultury, zdravotnictvi, zafizeni socidlni péce, zlepSeni kvality Zivota (rekonstrukce parkd,
namesti) apod. Obecné lze tedy konstatovat, Ze spiSe u projektii realizovanych subjekty
vetfejného sektoru se vySe uvedena definice stiva rozporuplnd, a to s ohledem na jejich inovacéni
charakter. Jako ptiklad ndm muze poslouzit rekonstrukce ndmeésti v historickém centru obce.
Pro potvrzeni argumentu ohledné inovac¢niho charakteru projektii realizovanych vefejnym
sektorem, ndm poslouzi definice inovace uvedend v piiruc¢ce pro rozvojova partnerstvi (2006,
s. 2), kterd uvadi, Ze inovace je obnova a rozsiteni Skdly vyrobku a sluZeb a s nimi spojenych
trhi, vytvofeni novych metod vyroby, dodavek a distribuce, zavedeni zmén fizeni, organizace
prace, pracovnich podminek a kvalifikace pracovni sily. Tato definice tedy potvrzuje, Ze
projekty realizované vefejnym sektorem nejsou cilevédomym ndvrhem na uskutecnéni urcité
inovace. Tato definice je tedy, jak bylo naznafeno vySe, spiSe charakteristickd pro projekty
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realizované soukromymi subjekty, jejichz snahou je prostfednictvim inovaci ziskat
komparativni vyhody v postaveni na trhu, a tim paddem i1 vys$i miry zisku. [1; 27, str. 11]

Jako na vysledek materidlni nebo nemateridlni povahy zaloZeny na strategickém planu,
navrzeny, organizovany a realizovany pod fizenim n¢koho v zajmu vlastnika nebo zadavatele.

Na zédkladé vySe uvedenych definic Ize stru¢né€ shrnout, Ze mezi zakladni atributy projektu patii
cilovost, ¢asovy horizont, rozpocet, projektovy tym a jeho schopnosti, znalosti a zkuSenosti. [1;
27]

Z této definice lze vydedukovat zdkladni charakteristické vlastnosti projektu, kterymi jsou:

* jedinecnost - projekt se provadi pouze jednou, jde o néco, co se diive ned¢lalo;
* neopakovatelnost - i jiny podobny projekt je vZdy v né¢em odliSny;
* docasnost - projekt ma vZdy stanoveny zacétek a konec. [1; 28, str. 12-13]

Pokud se u projektu hovoii o cilech, hovoti se zdroven o jeho troj imperativu. V tomto piipadé
se totiZ pocitd se tfemi zdkladnimi pojmy —vysledky, €as a zdroje (Dolezal, 2012, s. 66). Troj
imperativ projektu je potom vyvaZenim téchto tif stranek. [29]

Scope
(Features / Functuonality)

Quality

Resources Schedule
(Cost / Budget) (Time)

Obr. 1: Zelezny trojuhelnik [29]

1.2.Cile projektu (SMART)

Podle Svozilové; cile projekti predstavuji slovni popis tcelu, kterého ma byt prostiednictvim
realizace projektu dosaZeno. Obvykle se jednd o hierarchickou strukturu definovanych
podminek, stavii a vlastnosti, které popisuji budouci vysledek projektu. Cile projektu jsou
podstatnym prvkem fizeni a maji pro projekt zcela zdsadni vyznam. A to z ndsledujicich
davodii:
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* jsou zdkladem kontraktu a vSech souvisejicich obchodnich dohod mezi zdkaznikem
projektu a jeho dodavatelem,

* jakmile dojde ke schvdleni cili projektu, stdvaji se centrdlnim bodem komunikace mezi
zadavatelem projektu, projektovym manaZerem a projektovym tymem,

e ohranicuji pfedmétnou stranku projektu a definuji vystupy, které jsou od projektu
ocekavany,

* jsou zdkladem pro pldnovaci procesy projektu, volbu postupti a metod, jejich spravného
nacasovani a stanoveni ndkladii na realizaci projektu,

* poskytuji ramec pozadovanych parametrti a cili méteni pro kontrolni procesy deklaruji
stadium dosaZeni usp&Sného dokonceni projektu nebo jeho dil¢i ¢4sti a jsou podkladem
pro formulaci zavére¢nych akceptacnich kritérii projektu. [3, s. 82]

S Specific Cile maji byt specificke a konkrétni.

Cile maji byt opatieny méritelnymi parametry. podle
M  Measurable _ -
nich Ize rozpoznat. zda cilti bylo dosazeno.

Cile maji byt pridélitelne jedinému  subjektu
A Assignable .
s odpovédnosti a autoritou k vykonu rozhodnuti.

Cile maji byt realisticke a dosazitelné s pouzitim dispo-
R Realistic . B
nibilnich zdroji.

T Time-bound  Cile maji byt terminovane (¢asové ohranicené)

Obr. 2: SMART technika formulace cilii projektu. [3]
1.3.Zivotni cyklus projektu

Projekt je prvkem, ktery ma charakter procesu. V dob¢ své existence se vyviji a nachdzi se v
ruznych fazich, které se nazyvaji Zivotnim cyklem projektu. Existuje celd fada definic Zivotniho
cyklu projektu — v této oblasti se neshodnou ani teoretici, hospodarské sektory ¢i jednotlivé
spolecnosti. [3]

Jisté je, ze kazdy projekt ma sviij Zivotni cyklus sklddajici se z nékolika fazi. Zpravidla je mozné
se setkat s rozdélenim na 4-8 fazi. [9]

rozdéluje Zivotni cyklus projektu na nasledujici faze:

* vybér projektu — obsah této faze je v podstat¢ shodny s obsahem pfislusného
podnikatelského pldnu, na jehoz zakladé se management rozhodne iniciovat projekt.

* koncepce, planovani — v této fazi je zpracovana studie proveditelnosti, definovan ptredmét
a rozsah projektu, definovana struktura projektu a jeho organizacni struktura, jsou
definovdna rizika projektu a jeho podrobny rozpocet, je sestaven harmonogram projektu
(podrobny provadéci plan), plan kvality atd.
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* Realizace — v této fazi jsou plnény ukoly dle provadéciho planu, jsou monitorovéna a
feSena rizika, projekt je pribézn¢ vyhodnocovan a pribézné je provadén reporting, tedy
projektové vykaznictvi.

» Uzavieni projektu — vysledky realizace jsou pfedany, schvdleny managementem a je
provedena kone¢na dodavatelska fakturace.

* Audit projektu — jednd se o pribézné vyhodnocovani vysledkii projektu, odstranéni
ptipadnych chyb, zdokonalovani vysledki a zdkaznicky servis. [9, s. 24-25]

2 LEAN MANAGEMENT

2.1. Historicky vyvod lean managementu

Spolecnost TOYOTA byla zaloZena v roce 1937. Kiichiro Toyoda byl jmenovan vykonnym
viceprezidentem. Silny a nekompromisni v duchu jako jeho otec, v roce 1933 oznamil cil vyvoje
celostatné vyrabénych automobild pro Sirokou vefejnost: ,Nauc¢ime se vyrobni techniky
americké metody hromadné vyroby. Ale nebudeme to kopirovat tak, jak je ». Je povaZzovén za
otce japonského vozidla.

Americky pramysl té doby mél velké vybaveni a montdZni linky. Tato droven zafizeni
vyzadovala vysokou droven investic, které zpusobily, Ze vyroba velkych Sarzi produktu sniZila
jednotkové vyrobni ndklady. Toyota neméla potfebné zdroje.

V té dobé se auto zacalo prosazovat a trh zacal poZadovat pestiejsi nabidku modelt.

Kiichiro Toyoda vymyslel sviij vlastni systém zaloZeny na kreativit¢ a vlastnim vyzkumu:
produkce v Case. Vyroba velkych Sarzi produktu vyzaduje zna¢né investice a znacnou pokladnu
na nakup, pfesun a skladovani velkého mnozZstvi surovin a polotovarti. Vyrobni systém Toyota
musel zohlediiovat nizkou dostupnost zdroji a byt schopen uspokojit rozmanitou poptavku po
vozidlech. TakZe vyrobni systém musel byt zaloZen na:

* malé stroje, na které bylo potieba mén¢ investic,

* vysoce flexibilni, aby se co nejdiive ptfizplsobil zméndm v poptdvce a zkratil dobu
piechodu,

*  minimdlni mnozZstvi zasob, protoZe se potfeba penéZnich tokl sniZzuje a penézni tok se
zlepSuje,

* viceucelové pracovniky a,

* silné systémy samokontroly, které zabranuji vyrobé vadnych produktti.

Po vytvoreni vyrobniho systému byla jeho implementace zahdjena kratce po 2. svétové vilce.
Na konci valky si Kiichiro Toyoda stanovil cil spolecnosti dosdhnout trovné produktivity
americkych spole¢nosti za 3 roky. Produktivita amerického pracovnika byla poté povazovana
za 9krat vyssi nez produktivita japonského pracovnika. Pokud ne, ,,japonsky automobilovy
primysl nepfezije*.

V roce 1942 byl Toyoda Yarn and Knits rozpus$tén a Taiichi Ohno (1912-1990) byl pfeveden
na Toyota Motor. Tento inZenyr byl zodpovédny za uplny vyvoj vyrobniho systému Toyota
(TPS) a jeho nasazeni v celé spolecnosti. Diky dobrym vysledkiim sklizi vedeni spole¢nosti
postupné svoji odpovédnost az do roku 1975, kdy byl jmenovin vykonnym viceprezidentem.
V roce 1978 odesel do diichodu.
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Bylo to v disledku dalSiho vyletu do Spojenych statli, ktery provedl Ohno v roce 1956 k
ndvstéveé vyrobnich zdvodl General Motors a Ford, kdyZ dalsi ze zakladnich mySlenek TPS
vznikly nechténym zptsobem: ,,M¢l jsem nejvétsi dojem v disledku velka implantace
supermarketii v Americe ». Supermarket je misto, kde zdkaznik mtiZze ziskat to, co potiebuje,
kdy to potfebuje a v mnozstvi, které potiebuje, a kde je doplnéno pouze v piipadé stazeni
produktu. Ohno pfedstavil kanban, zdkladni kdmen vyroby Just In Time, a mySlenku
»supermarketu®, ktery by sniZil zasoby a usnadnil kontinudlni vyrobu toku. [10]

2.2. Definice Lean Managementu

Koncept $tihlé vyroby ma svij pivod v metodice devadesatych let, kterd je odvozena od
vyrobniho systému Toyota. V motorovém podniku Toyota Motor Taichii Ono a Shigeo Shingo
zacali inZenyfi spole¢nosti Toyota zaclefiovat do vyrobniho systému urc€ité techniky a metodiky
dilt, kusti a automobilli spole¢nosti Toyota. Vyvoj téchto novych konceptli ve vyrobé byl
pozdé&ji znamy jako Toyota Production System, ktery uznal Ustfedni vyznam zdsob, motivaci
zamé&stnancl, rozmanitost nebo zménu modelt nebo produktd a konfiguraci. Termin Lean
znamena Stihly, to znamend odstranéni vSech téch cinnosti, které absorbuji zdroje, ale
nevytvafeji hodnotu; Vady, vyrobni zdsoby, ¢ekédni, pohyby a pievody, mimo jiné, v Japonsku
se nazyva Mudas. Systém Lean Manufacturing stdle usiluje o tplné vylouceni Cinnosti, které
pouze zvySuji ndklady na nas produkt nebo sluzbu a které jsou nadmérné nebo ,,rostou” riznymi
zpusoby. Mysleni v rdmci konceptu Lean Manufacturingu poskytuje metody vytvafeni hodnoty
pro vyrobni procesy; slad’'uje produktivni akce podle logické a optimdlni sekvence; vykondva
produktivni ¢innosti nepietrzité; vzdy usiluje o neustdlé zlepSovani celého procesu. [7]

2.3. Principy Lean Managementu

Stihla vyroba vyuZivé ndsledné kli¢ové principy pro tvorbu vyrobki:
« plynuly tok materidlu a informaci ve vyrobg;
« malé velikosti vyrobnich davek;
« vykondvani vyrobnich operaci spravné hned napoprvé;
« zavedeni totdln¢ produktivni udrzby (TPM);
« rychlé pretypovéani (SMED);
+ strategie nulové chyby v kazdém procesu;
« aktivni zapojeni a motivace pracovnikl pro tvorbu pfidané hodnoty;
« redukce variability dilct a procesi;
« vizudlni signalizace atd. [7, s. 44)]

Jak vidime, mysleni Lean nebo Lean Enterprise je logickym vyvojem S§tihlé vyroby; to
znamena, Ze jde o aplikaci zdsad vyrobniho systému Toyota na spole¢nost, na kterou se pohliZi
integralné, at’ uz jde o vyrobni, obchodni nebo servisni spolecnost jakékoli povahy. Spole¢nost

fizend podle filozofie spole¢nosti XY mutiZze dosdahnout vyhod, jako napiiklad:

« Vyrazn€ omezovat odpadni fetézec.

Snizit vyrobni néklady.

«  SniZit zasoby a prostor ve vyrobni hale, skladech a prodejnich mistech.

« Vytvéret robustngjsi vyrobni systémy.

« Vytvaret dodaci systémy pro vhodné materidly.

« VylepSovat rozvrzeni zatizeni a zvySovat flexibilitu.

« SniZovat dodacf lhtty.

« ZlepSovat kvalitu.

« Optimalizovat praci.
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Vv,

« ZaruCovat vyssi ucinnost zafizeni.
« Minimalizovat ¢ekacich dob (zpozdéni) [11]

kanban. pull.
vyvazeny tok,
synchronizace
d // procesy kvality
a

stihlé
pracovisté,
vizualizace

TPM., rychlé
zmeény_ redukee
davek

stihli v¥roba

management
toku hodnot

stihly layout,
vyrobnibuiiky

Obr. 3: stihl4 vyroba koSturiak a frolik [11]

V uZzsim kontextu se ve vyrobnich firméach definuje termin Stihl4 vyroba, jejiz prvky popisuji
autofi KoSturiak a Frolik nédsledovné:

1. Stihle pracovisté a vizualizace — §tihlé pracovists se povazuje za zaklad §tihlé vyroby.
Produktivita prace jako vysledek spotfeby Casu, vykonové normy, vyrobni kapacity
zéavisi na pohybech pracovnika, které jsou zdvislé na tom, jak je navrzené a postavené
pracovisté. Vizualizace je dilezitym prvkem vSech Stihlych podnikovych procest. Jejim
prostfednictvim je mozné rychle rozpoznat pribeh daného procesu a co je abnormalita.
Vizudlni management vyuZivd jednoduché vizudlni ndstroje umoziujici pochopeni
situace na prvni pohled.

2. Tymovd prdce — dilezitou soucdsti vétSiny Stihlych podnikl a jejich fungovani je
tymova prace, jejiZz vyznam spociva zejména v komunikaci a spoluprdci mezi lidmi.
Prohloubeni tymové spoluprice znamend pro podnik lepSi vysledky, protoZe tym
rozpoznava vice problémil, vstiebdva vice informaci a vSeobecné¢ mysli komplexné&;ji
nez jednotlivec. Z toho potom vyplyva rychlejsi feSeni problému a aktivni odstranovani
jejich pficin.

3. Kaizen — jako neustdlé zlepSovani podnikovych procest.
Mezi zékladni principy filozofie Kaizen patii:
a. Zameéteni na zlepSeni, kterd vychazeji ze znalosti a zkuSenosti lidi ve vyrobé.
b. Zapojeni lidi do zlepSovani procest jim piindSi mozZnost seberealizace a vysS$i

uspokojeni z prace. Prispiva také k rozvoji schopnosti lidi a ke zlepSovani podnikové
kultury.
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c. Kaizen je atmosféra, v niZ lidé spontanné pfichdzeji se svymi ndpady a zapojuji se do
jejich realizace.

v 266

d. Zmény ,,zvenci jsou vétSinou spojeny s vysSsimi ndklady a byvaji mén¢ stabilni.

Pfi realizaci takovych zmén bez pfimé ucasti vyrobniho persondlu byvaji navic takové

zmény htife pfijimany.

e. Lidé by neméli byt ve vyrobé placeni jen za plnéni vykont a dodrZzovani norem a
predpist. Je tfeba od nich pozadovat, aby se kolem sebe rozhlédli a hledali moZnosti,
jak praci ud¢lat rychleji, 1épe a levnéji. M¢li by se také snazit odhalovat plytvani za tuto
¢innost je také potfeba zaméstnance odménovat.

f. Kaizen je filozofie vnitini nespokojenosti se soucasnym stavem, ktera 1ikd, Ze zitra musi
byt 1épe neZ dnes. [11, stran. 119]

4. Stihly layout a vyrobni buiiky — pro tymovou praci ve vyrobé je nutné vytvoreni
vhodnych prostorovych a organizaénich podminek. Stihlé uspofdddni vyznamné
zjednodusuje a zkracuje toky materidlu, podporuje lepsi vyuziti ndstrojii, ptispiva k
lepSimu vyuZiti prostorti ve vyrobnim provozu a efektivnosti tymové prace.

5. Management toku hodnot — vyvéazené toky ve vyrob¢ jsou obycejné vrcholem pii
zeStihlovani vyroby. Plynuly tok znamend méné plytvani, rychlejsi obsluhu nebo sluzbu
pro zékaznika, spolehlivéjsi plnéni termint a piehlednost ve vyrob¢€. Pouziva se tahovy
systém fizeni typu Kanban v riznych podobdach ¢i modifikacich. [11]

Jak z obr.4 vidime, inovace je jednorazova zdlezitost, po Case jeji ucinky slabnou vlivem
upadku z divodu dodrzovani standardi. Zde je pak nutnost zavedeni opét nové inovace, tim se
dostdavame do tzv. kolotoce na rozdil od japonského pfistupu, kde zlepSovani probiha
kontinudlné. Standardy se nejen dodrzuji, ale zarovein se v piipadé¢ potfeby aktualizuji.
Zapadni management si  neuvédomuje, Ze zdokonalovani je pomaly a postupny proces,
jehoz ucinky se projevuji az v delsim ¢asovém horizontu. [3]

Co by mélo byt standard

Dalsi inovace

Kontinudlni zlepSovani

Co by mélo byt standard

Co skutené je

Dalsi inova
DS Standard

Pl

Co skutetnd je

Inovace Kontinualni zlepsovéni

Inovace

Standard

Cas

Obr. 4: Vztah mezi inovacemi a metodou Kaizen dle Imai [3]

2.4. Pljtvéni

Diilezité je neustdle zlepSovat procesy, které priddavaji hodnotu (méni se produkt, ¢innost je
provedena spravné napoprvé a zdkaznik ji poZaduje a je ochoten za ni zaplatit) a naopak
eliminovat ty procesy nebo &innosti, které hodnotu vyrobku neptiddvaji. Stihld vyroba je ¢asto
spojovana s koncepci ,,just in time*, coZ v praxi znamend vyrdb¢t pouze to, co je potieba a
tehdy, kdy to je potieba.

Zdkladem této filozofie je eliminovat plytvdni, zaangaZovat vsechny a neustdle zlepsovat. [8]
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2.4.1. Druhy plytvani

Ve §tihlém managementu se potkdvdme s oznaCenim plytvani pochdzejicim z japonského
managementu — Muda a oznacuje ztraty, tedy ¢innosti nepiidavajici hodnotu. Toyota definovala
téchto 7 druht plytvani, ke kterym byl pfifazen jesté osmy typ:

Nadvyroba — jde o vyrobu polozek, na které nejsou objednavky. Nadvyroba muze byt
zpusobend napiiklad nesprdvnou prognézou prodeje a jejim vysledkem je hromadéni zdsob
nebo Casova nadvyroba. Ta vznikd tehdy, pokud se priace vykona diive, neZ je ndsledujici
pracovisté schopné ptijmout produkty. Zasoby si vyZaduji dodate¢nou manipulaci, pracovniky,
prostor na skladovani nebo dopravni prostiedky, coz ma za nasledek zvySené ndklady. DalSim
divodem nadprodukce je obava vedoucich vyrobnich linek z problémi, jako jsou poruchy
stroju, zmetky, absence operatord, a proto citi potfebu vyrabét vic, nez je potreba (pro jistotu).
Tento druh plytvani oznacil T.Ohno jako ,kofen vSeho zla“, protoZze umozZiuje dalSi druhy
plytvani.

Cekdni — nejéastéji se projevuje v ¢ekani na materidl, pracovnika nebo zafizeni. Tento druh
plytvani se da rozdé€lit na dva druhy. Prvni a snadnéji odhalitelny je takovy, kdyZ ¢lovek ceka
a pozoruje stroj, jak pracuje. Nebo kdyz ¢lovek ¢ekd z davodu poruchy stroje nebo nedostatku
materidlu. Druhym druhem cekani je takové, kdy se ¢ekd béhem zpracovani nebo montize
produktu na vyrobni lince. Muze se zdat, Ze obsluha linky pracuje, ale ¢ekani je skryté v kazdém
cyklu ve formé sekund nebo minut.

Zbyte¢nd ptreprava — doprava je nezbytnou soucdsti vyrobniho procesu, ale dopravovani
produktii nebo materidlu neptiddvd Zadnou hodnotu, a navic hrozi riziko poskozeni béhem
dopravy. Tento druh plytvani tedy vznika pii nadmérné manipulaci s materidlem, ale i pii
nevhodné rozmisténych pracovisStich a meziskladech. Odstranéni je moZné dosdhnout
procesnim uspotfadanim pracovist’ a racionalizaci pfepravy mezi nimi. Doprava je snadno
rozpoznatelnd a viditelnd, ale jeji odstranéni znamend hlubsi zamysleni nad celkovou organizaci
podniku.

Nespravné vykondvani procesii a operaci — v§eobecn¢ vznikd pfi rucni praci vice neshod nez v
praci automatizované. Nespravné vykondvani procesti mize nastat i v situacich, kde nejsou
aplikované dostate¢né prostiedky na zabranéni vzniku nekvality, jsou Spatné ndstroje nebo
chybné konstrukéni feSeni vyrobku. Projevuje se variabilitou mezi standardnimi a skutecnymi
pracovnimi postupy. Ztraty vznikaji i v piipadé poskytovani vyrobka vyssi kvality, nez je
nezbytné.

Nadbytecné zdsoby — jedna z hlavnich pfi¢in je uz zminovana nadvyroba. Nadmérné zasoby
zhorSuji hospodarské vysledky podniku, maji tendenci zvySovat vyrobni cyklus, pribéZnou
dobu vyroby a ptedstavuji pro podnik velké biemeno. Je potfebné monitorovat skladové
systémy a udrZovat zdsoby na pfiméfené drovni. Mohou také zakryvat problémy typu
nevyvazenost vyroby, vady, prostoje zafizeni, dlouhé setfizovaci Casy apod. Zasoby rovnéz v
Case ztraceji na kvalité a v nejhorSim ptipadé mohou byt znieny ¢i poSkozeny. Zasoby jsou
n¢kdy pfirovnavany k hladin€ vody, ktera zakryva problémy. Pokud je hladina zasob vysoka,
neni tfeba zabyvat se problémy jako je kvalita, prostoje nebo absence a vyuZivaji se tak
prilezitosti ke zlepSeni. Naopak pfi sniZeni hladiny zdsob se problémy zviditelni a umozni
(ptinuti) tak zlepSovani procesu.

18
UST FSI VUT v Brng



Zbyte¢né pohyby — vSechny pohyby zaméstnanct, které nejsou piimo spojeny s piidavanim
hodnoty, jsou neproduktivni. Nastdvaji proto, Ze pracovnik nemd hned k dispozici jednotlivé
dily, existuje dvojitd manipulace, rozmisténi pracovisté neni standardizované. K identifikaci
tohoto druhu plytvani je potfeba dikladné se podivat na to, jakym zplisobem pouZivaji operatoti
ruce a nohy. Re$enim miZe byt reorganizace pracovniho prostiedi a ergonomie pracovists.

Nekvalita (defekty, vady) - nekvalita se projevuje vyfazenym materidlem, dodate¢nymi
kontrolami, nepravidelnou praci, existenci reklamaci od zdkazniki. Rozsah ndkladii na
nekvalitu zavisi od toho, kde vznikla a kdy jsme ji odhalili. Pokud nekvalitu zjisti az zakaznik,
nejde jen o ndklady na opravy, ale hlavné o ztratu duvéry ve vyrobek a firmu.

Nevyuzitd kreativita zaméstnancu — tito pracovnici jsou bud’ nedostate¢né vyuzivani, nebo neni
realizovany jejich plny potencidl a nedostdvaji prostor na vyjadfeni svych ndzori nebo ndpadi
na zlepSeni pracovniho prosttedi. [12; stran. 19-21]

2.5. Vybrané nastroje Lean management

Spole¢nost XY pomoci BPS neustéle zlepsuje kvalitu vyrobkil, optimalizuje velikosti a ¢asy
dodavek a celych procest. Déle diky BPS redukuje ndklady zapti¢inéné napiiklad
nadmérnym plytvanim. Pro zdkaznika BPS znamend znamku vysoké kvality, pfijatelné ceny

a spolehlivosti a pravidelnosti doddvani objednanych kust. Aby Bosch mohl plnit své cile
neustdlého zlepSovéni, aplikuje se BPS nejen na vyrobni oddéleni, ale také na administrativni
a projektové casti firmy. Nejmarkantnéj$i uplatnéni systému je stdle zastoupeno ve vyrobni
casti. Konkrétnéji v optimalizaci vyrobnich procesti pomoci standardizace, soustiedéni se na
mezioperacni zdsoby, zajisténi plynulosti toku a dalsi faktory. [16]

2.5.1. Mapovani hodnotového toku (Value Stream Mapping)

VSM Spolu s dal§imi je tato metoda fazena do lean production. Mapovéni hodnotovych tokt je
zobrazovani pomoci symboll zndzoriiujicich jak materidlovy tok, tak informacni tok. Cilem
této metody je opét minimalizace plytvani prave diky zobrazeni jednotlivych tokd.
Metoda nejprve zmapuje dané proces (vyrobni, administrativni,) ze kterého je patrné, jak
napiiklad materidl proudi vyrobou. Diky tomuto zobrazeni pomoci nékolika symbold s
piesnymi definicemi se vytvoii komplexni obraz zkoumaného procesu. Diky tomuto
prehlednému zobrazeni miizeme snadno urcit, na kterou ¢ast vyroby se chceme soustiedit a kde
se nachdzi uzké misto. To se potom podle specidlniho symbolu zanese do hodnotového toku.
[16]
Pomoci VSM miiZzeme déle urcit:

- sled procest,

- lead time,

- Value Added Time (VAT) - ¢as ptfidané hodnoty,

- Non Valie Added Time (NVAT) — ¢as bez pfidané hodnoty.

Obecné se metoda VSM pouZziva pro:

- Implementaci nového vyrobniho procesu,
- zmeény ve stdvajicim vyrobnim procesu,

- navrhovani budoucich vyrobnich procest,
- navrhovani zmén v procesech,
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- analyzéch stavajicich vyrobnich procest. [16]

2.5.2. Busness Production Systém (BPS)

Busness Production System (BPS) je modifikaci $tihlé vyroby, implementovany ve spole¢nosti
XY na zdklad¢ zkuSenosti, poZadavkil odbératele a dodavatele a vzdy zavaddény s ohledem na
zefektiviiovani logistickych a vyrobnich procesii stdvajicich i optimalizovanych.

Spole¢nost XY pomoci BPS neustile zlepSuje kvalitu vyrobki, optimalizuje velikosti a ¢asy
dodévek a celych procesti. Ddle diky BPS redukuje ndklady zapti¢inéné naptiklad nadmérnym
plytvanim. Pro zdkaznika BPS znamend zndmku vysoké kvality, pfijatelné ceny a spolehlivosti
a pravidelnosti doddvéni objednanych kust.

Aby mohl plnit své cile neustalého zlepSovani, aplikuje se BPS nejen na vyrobni oddé€leni, ale
také na administrativni a projektové ¢asti firmy. Nejmarkantnéjsi uplatnéni systému je stéle
zastoupeno ve vyrobni casti. Konkrétnéji v optimalizaci vyrobnich procesi pomoci
standardizace, soustfedéni se na mezioperacni zdsoby, zajiSténi plynulosti toku materidlu a

dalsi, niZe popsané faktory. [16]

Obr. 5: BPS principy [16]

2.5.3. Rychla vyména nastroje (SMED)

Je technika sniZovani prostoju, tj. ¢ast cekani (piipravy) pracovisté mezi opracovanim dvou po
sobé& ndsledujicich rliznych typh vyrobkil. Kritké casy vymeény umociuji ¢astéjsi vymény, ¢imz
se zvySuje flexibilita vyroby. V piipad¢ kratkych Casii pfetypovani se také mohou sniZovat
zasoby, protoZe vyroba je schopna rychle reagovat na neocekdvané zdkaznické pozadavky.
Rychlé vymeény jsou také podminkou uplatnéni malych vyrobnich davek, které zajist'uji kratké
pribézné doby vyrobki. [13,14]
* VyuzZiti této metody ma vice piinosi, z nejpodstatnéjSich je mozné vybrat nésledujici:

Redukce miry defekti tim, Ze se sniZuji Upravy instalace a podporuje se kvalita hned na prvnim
dilu
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* Redukce skladovych ndkladl — sniZen{ velikosti divek umoziiuje lepsi vyuZiti provozni
hotovosti a vyrobnich prostorti
* Zvyseni flexibility vyroby — zlepSeni reakce na zdkaznické poZadavky
* Vcasné dodavky — rychld vyména ndstroje podporuje schopnost organizace splnit
zékaznické pozadavky vcas.

Postup metodiky SMED vychdzi z precizni analyzy soucasného stavu provadéné piimo v
procesu, na analyzu navazuje zména organizace pietypovani, standardizace nového postupu,
trénink tymu provad¢jictho vyménu, dile potom zhotovenim rtznych piipravkl, pomucek a
technickych zlepSeni stroji nebo ndstroji. Jsou definovdny dva druhy cinnosti béhem
pretypovani interni a externi.

Interni ¢innosti jsou takové, které se d€laji pii zastaveném stroji a externi mohou byt provadény
pii béZici vyrobé (vétSinou se jednd o rtizné piipravné ¢innosti pfed samotnou vyménou). Cilem
potom je prevedeni co nejvétsSiho poctu internich ¢innosti do externich a tim sniZit dobu nutnou
pro zastaveni stroje. Ndsledn¢ je tieba se vénovat internim a externim ¢innostem a redukovat
jejich Casy. [13; 14]

2.54. Totalné produktivni idrzba (TPM)
TPM byla popsdna jako strategie vyroby zahrnujici ndsledujici kroky (Nakajima, 1989;
Bamberet al., 1999; Suzuki, 1992): maximalizace uc¢innosti zafizeni prostfednictvim
optimalizace dostupnosti zafizeni, vykonu, ucinnosti a kvality produktu; zfizeni strategie
preventivni udrzby pro cely Zivotni cyklus zafizeni; jako jsou oddéleni pldnovani, uZivatell a
udrzby;
- maximalizace tc¢innosti zafizeni pomoci optimalizace dostupnosti zafizeni,
- vykon, tcinnost a kvalita vyrobku,
- stanoveni strategie preventivni udrzby pro cely Zivotni cyklus zafizent,

- objeveni vSech oddéleni, jako je planovani
- oddéleni uzivatelt a ddrzby,
- zapojeni vSech zaméstnancl od nejvyssitho managementu po délniky,

- apodpora zlepsené udrzby prostfednictvim autonomnich ¢innosti malych skupin. [15]
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Obr. 6: Vyrobni procesu v Management [15]

Zéakladnim pravidlem u TPM je, Ze idrzba musi co nejvice piispivat k rostouci produktivité a
stét se tak vice produktivni ¢4sti.
Postupem TPM je nejprve analyzovat ztraty a nasledné se vSechny snaZzi zredukovat, nebo tplné

odstranit.
Ve vyrob¢ nalézame téchto Sest nejvétsich ztrat:

- prostoje zpusobené poruchovosti strojii a ddle neplanované prostoje,

- sefizovaci a nastavovaci Casy pii zméndch typti a vyménach néstroju,

- ztraty vzniklé prestavkami kvili kratkodobé poruse stroje,

- ztraty zptisobené sniZenim rychlosti vyrobniho procesu,

- ztraty zpusobené Spatnou kvalitou,

- ztraty zptisobené nabéhem vyroby a ztraty pfi technologickych zkouskach. [2, 15]

Bucek a Bobdk uvadéji zdkladni pilite TPM jako:

- Mg¢feni efektniho vyuZivani stroji (OEE) a jeho maximalizace,

- Systém autonomni (samostatné) udrzby —dilezitou ulohu sehrava samotny operator, ktery
umi jednoduché véci zabezpecit sdm,

- Systém planované udrzby a systém pro ndvrh preventivni udrzby a v€asnou kontrolu a
opravy zafizeni,

- Trénink a vzd€lavani operatorti a udrzbaii —rozvoj schopnosti a zpisobilosti,

- Systém zlepSovani stavu strojii a v€asného uvedeni novych stroji do provozu. [15]

- K vzniku né¢jaké velké poruchy Casto dochdzi pravé proto, ze se prehlizi malé, zdanliveé
bezvyznamné mali¢kosti (uvolnény Sroub, zneCisténi, ...). Ztrata Casu pii vyrob¢ znamena,
Ze efektivni Cas stroje je niZsi, nez je celkovy Cas vyrab¢jiciho zafizeni a ddle se omezuje i
vyrobni kapacita (viz obr. 7).
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Vyuziti vyrobniho zarizeni z hlediska ztrat

Celkovy dostupny ¢as vyrobniho zarfizeni = 24 hodin / den

- Planovana
Planovany cas pro vyrobu \ s
Hruby vyrobni ¢as -
Skutecna vyroba-

Obr. 7: Vyuziti vyrobniho zatfizeni z hlediska ztrat [16].

Jak ztraty zasahuji do planovaného ¢asu vyroby?

- Ztraty dostupnosti

Technické — ztrity presefizenim a poruchy vétsi, jak 5 minut,
Organizacni — nedostupnost lidské sily, nedostatek materiélu.

- Ztraty vykonové

Malé ztréty, které jsou vétsi, jak 5 minut, zplisobené necinnosti strojil ¢i pracovnikil.

- Ztraty kvalitativni

O produkce zmetkil, pfepracovani kusii a tiprava nastaveni strojl pfi vyrob€ zmetkd. Do ztrit u
skutecné vyroby bychom dale méli zatadit i TPM. Velmi dtlezitym prvkem pfi ur¢ovani TPM
je celkova efektivnost zatizeni, v XY Castéji pouZivand zkratka z anglického Overall Equipment
Effectiveness — déle jen OEE.

Uvadi se v procentech a béZné¢ se pro pfedstavu hodnota OEE u vyrobnich jednotek, ktera je
vEtsi, jak 85 % bere za efektivni stanici. [16]

2.5.5. System 5S

S je metodika, jejimz cilem je zlepSit v organizaci pracovni prostfedi a tim i kvalitu, nulové
chybovosti, sniZeni ndkladl a bezpe¢ného pracovniho prostiedi. Piistup k metodé¢ je zaloZen na
zvySeni samostatnosti zaméstnanci, na tymové praci a vedeni lidi. Vlastni oznaceni 5S je
tvoteno z péti japonskych slov zacinajicich na S. Ta slova jsou:

* Seiri = pofddek na pracovisti (Organisation), znamend odstranit vSechno nepotiebné, co
na pracovisté nema byt.
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* Seiton = vytiidovani, uspofddani (Neatness), prvnim kroku jako potiebné musi byt
uloZeny na stanoveném mist€ za snadného a okamzitého pouZiti.

e Seiso = Cistota, udrZovani pofddku (Cleaning), pracovniku musi dodrZovat pokyn
k vy¢isténi pracovni linky.

¢ Seikutsu = standardizace (Standardisation), se snazi o zafazeni kroku CciSténi a
manipulovani s prvky, jako béZnou ¢ast pracovnich postupt,

* Shitsuke = standardizace, zaskoleni (Discipline). Systematické a trvalé zvyknuti si a
udrzovani zavedené proces. [16]

2.5.6. Shopfloor Management Cycke (SMC)

Jednd se o velmi duleZitou oblast, kterd je velmi vyznamnou ¢asti BPS. SMC obsahuje velké
mnozstvi prvkil od definice jednotlivych ¢asti vyroby, az po optimaliza¢ni ndstroje tvofici spolu
s dalSimi definicemi optimaliza¢ni cyklus. Tento cyklus se ve firmé XY velmi Casto vyuZziva k
optimalizace kolisani faktoru OEE.

Jednotlivé ¢asti SMC:

= Hodnotovy tok
o hodnotovy tok poskytuje informaci a toku informaci a materidlu v procesu. Obsahuje n¢kolik
znacek pro usnadnéni jeho zndzornéni. Definice téchto faktorti je nezbytnd pro orientaci v
hodnotovém toku, ktery zndzoriiuje tok materidlu a informaci ve vyrobnim procesu. Jednotlivé
¢asti hodnotového toku urcuji typ toku materidlu, maximalni a minimalni hodnoty materidlu na
jednotlivych mistech vyroby a celkové€ slouZi k usnadnéni orientace v daném procesu.

= Diagram doby taktu
V tomto diagramu se porovnava zdkaznicky takt s taktem vyroby. Zarovei urcuje izké misto,
na které se pak zamétuji optimalizacni néstroje.
V diagramu muizeme pozorovat porovnani ¢asu jak strojnich pracovist, tak casy jednotlivych
pracovnikd. Diagram je tedy idedlnim zobrazenim vytiZeni a ndsledného rozloZeni price na
okolni stroje i pracovniky.

» Hodinové sledovani poctu kust
Jednd se o manudlni zaznamenavani poctu kust. Kontroluje POT (pfestavky, pfeddvani smény).
Udaje by mély byt vidy aktudlni. Z toho diivodu se zaznamenavaji kazdou hodinu a u
spolecnost se diskutuji vysledky vzdy na ranni sméné pii pravidelnych poradich. Pocty
zmetkovych kusi se zaznamendvaji vZdy s presnosti na jednotlivé kusy. Planovany pocet kust
by mél odpovidat POT/h. Hodinové sledovéani poctu kust je zdkladem pro stanoveni OEE.

= Sledovani OEE
OEE je méfici nastroj urceny pro odkryti ztrat ve vyrobé. Sledovani OEE je velmi dulezité z
hlediska detekce ztrat strojii a procest pro urCeni cile pro optimalizacni procesy. Sledovani
OEE je zaznamendvano a porovnavano v grafické podobg.

= Paretoanalyza
Opét se jednd o zlepSovaci néstroj, ktery se zaméiuje na tii hlavni chyby sledovaného procesu.
Vétsinou se jednd hlavné€ o kvalitativni a organizacni ztraty. Paretoanalyza potiebuje pro svoji
funkcnost sledovani procesu po delsi ¢asovy dsek (minimaln¢ mésic). Po delSim sledovani se

Vev s

vyberou nejcastéjsi a nejveétsi chyby, které je nezbytné eliminovat. Cilem této analyzy
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je detekovat hlavni chyby a zredukovat je na nulu.

= List pro feSeni problémt (PLB)
Jedna se o predposledni ¢ast SMC. Management zvoli pfiméfenou metodu pro feSeni dané¢ho
problému. Dadle je provéfovano, zda byla vybrdna vhodnd metoda feSeni problému. Je tedy

nezbytné dalsi sledovani procesu.

Realizace PLB je provddéna pomoci deviti kroki PDCA (plan = planovéni, do = provedeni,
check = kontrola, act = reakce),

v’ Plan (P)- definice problému, shromdzdéni faktli, okamZitd opatieni, analyza dat,
analyza pficin,

v" Do (D)- opatient,

v" Check (C)- kontrola u¢innosti,

v' Act (A)- standardizace, ukond&eni.

= PDCA graf
Jednd se o néstroj ke sledovéni efektivnosti daného opatieni. V grafu je zanesen oCekdvany
uzitek, jako vysledek opatieni. Stanovi se tedy cil a doba jeho trvani. I kdyz napiiklad vyjdou
jednotlivd opatfeni kladné, tak miiZze PDCA vyjit negativné a je nutné doplnit dalSimi
opatfenimi. [16]

2.5.7. Rizeni spotiebou

Soucasné zplisoby fizeni vyrobniho systému jsou definovéany z pohledu fizeni:

* Informacnich toktli az ke konkrétni operaci (pracoviste),
* Materialovych tokt

Zpisoby fizeni a tim i zad4dvani ukoll na konkrétni pracovisté, jejich sledovani a zajiSténi
Casové vazanosti jsou provadény s vyuZitim informacnich technologii [17]

> System Push

Kdyz planovani tlaci na vyrobu (push), jsou velikosti vyrobnich zakdzek zaloZeny na
sttednédobych nebo dlouhodobych ptredpovédich, takZe jsou obecné velké a variabilni a
generuji vysoké zasoby, jejichZ ndklady jsou kompenzovany ekonomikami produktova Skala.
Tento piistup je vhodny, kdyZ vyroba produktu ¢eli vyznamnym tspordm z rozsahu.

Systém zacind vyrobou, bez ohledu na pozadavky trhu, a poté, aby se nezastavily vyrobni
prostiedky, bude se nadéle vyrdbét, dokud nebude mit vysokou zdsobu produktli a nasledné
skladovani, dokud nebude tlacit k prodeji na trhu viz obr.10. To znamenad, Ze se vyrabi vse, co
umoziiuje produktivitu a je tlaCeno smérem k dalSimu procesu, a tak ddle az do dosazeni
konec¢ného zdkaznika, ktery rozhodne o ndkupu nebo pockd, dokud se neobjevi produkt nebo
sluzba, kterd vyhovuje jejich potfebam.

Hlavnim problémem tohoto systému je to, Ze progndzy nejsou vzdy spravné a Casto upadaji do
nadprodukce, coz v dlouhodobém horizontu vede spolecnosti k zbytecnému utraceni velkého
mnoZstvi penéz. [16; 17]
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Zakaznik

B et N

Obr. 8: Znédzornéni push systému (vlastni zpracovino)

> System Pull

Kdyz poptavka po produktu urcuje, kolik produkce (tahovy pfistup), jsou velikosti vyrobnich
objedndvek malé, generuji se nizké ndklady na zdsoby a nizké riziko zastaralosti produktu. V
systému Pull jsou hlavni zaméteni spotiebitelé a jejich potieby.

Nevyhodou tohoto piistupu je nutnost mit kapacitu pro obdobi Spickové poptavky, nizsi dspory
z rozsahu nez tradi¢ni piistup push.

V systému tahu, tahu je pohyb materidlu a vyrobkll vZdy pfizplisoben pozadavku (nic se
nestane, dokud to neni skute¢né nutné). V ptehledu nebudou vyrobci vyrdbét nic, pokud nebude
poptdvka na trhu, a bude to stahovat vyrobky z vyrobniho zavodu. Provozné bude prvni operace
(poptdvka) vytvafet poZzadavky na vyrobu, zatimco druhd (vyroba) bude umoZiovat vyrobu
produktt. [16, 17]

Zakaznik

Fel o0 o0 D
\ U/

Obr. 9: Zndzornéni pull systému (vlastni zpracovano)

Cile Fizeni vyroby by mély byt vidy odvozovany z cili vyty¢enych v podnikové strategii
(business strategy).

sV v

Bezprotiedné pro oblast fizeni vyroby z toho vétSinou byvaji odvozeny dva zdkladni §irs{ cile:

«  Maximadlni uspokojeni potieb zdkaznikd,
« Efektivni vyuZzivani disponibilnich vyrobnich zdroji

Konkretizace téchto cilii znamend vyrobu vyrobkl vysoké technicko — ekonomické drovné a
kvality v souladu s poZadavky zdkaznik, v€asnou realizace vyrobkovych a technologickych
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inovaci, zvySovani konkurenceschopnosti a optimalizace spotieby vyronich faktort. Dilezitym
dil¢im cilem fizeni vyroby je rovnéZ integrace a koordinace usili pracovniki a zainteresovanych
orgazacnich dtvarti za icelem dosahovani nejlepsich vysledk.

Podle konkrétnich podminek byvaji vytyCovany nékteré dalsi cile fizeni vyroby:

« Jakost a spolehlivost doddvek/sluzeb v souladu s o¢ekavanim zdkaznika,

« Vysokd pruznost vyrovy ve smyslu schopnosti pozitivné a rychle reagovat na
pozadavky zdkaznikl, tykajici se funkci kvality, mnozatvi a cen vyrobki a
pozadovanych terminti jejich zhotovent,

« Zkracovani priabéZnych do vyroby,

« Snizovéni ndkladl, zdsob a rozpracované vyroby,

«  Vysokd produktivita,

 Plynulost a rychlost materidlovych tokd,

« Efektivni vyuziti disponibilnich vyrobnich kapacit,

« Zabezpeceni informacnich procest véetné ndvaznosti na souviseji subsystémy. [18]

2.6. Produktivita (OEE)

Existuje mnoho zplisobi, jak definovat produktivitu. Produktivitu Ize definovat jako u¢innost
vyuzivani vyrobnich vstupli pfi vyrobé hmotnych i nehmotnych vystupii. Obecné lze
produktivitu vyjadfit pomérem vystup/vstup, méfenym ve vyrobnim procesu za urcity casovy
interval. Vyrobou se v Sir§Sim smyslu slova rozumi transformace vstupll v uzite¢né vystupy
vyrobky ¢i sluzby, proto se produktivita tykd vSech podnikl, vyrobnich i nevyrobnich.
Objektem méteni produktivity tedy je obecné€ vyrobni systém, respektive subsystém, vymezeny
jednotou vyrobniho vystupu, vyrobniho vstupu a vyrobniho procesu. Vyrobni systém obsahuje
vSechny cCinitele GcCastnici se procesu vyroby, jako jsou provozni prostory, technickd zatizend,
suroviny, polotovary, energie, informace, pracovniky, nedokon¢ené a hotové vyrobky a v
neposledni fadé také odpady. [19; 20]

Efektivni vyuZiti vyrobnich zdrojii je moZno zjiSt'ovat produktivitou jako jednim z moZnych
ukazatelii z makroekonomického i mikroekonomického hlediska. Produktivita je vyznamnym
zdrojem hospodarského rtstu, konkurenceschopnosti zemé¢ a trvalého zlepSovani kvality
zivotni urovn¢ z pohledu ndrodniho hospodéistvi. V podnikovych procesech produktivita
vyjadfuje miru efektivnosti vyuziti vyrobnich vstupli a jejich vzdjemné puasobeni v
transformaénim procesu vyroby. [19; 20]

Ukazatel produktivity = vystup/vstup napft. Cas price

Pro provedeni analyzy jednotlivych typii produktivity je nutno vymezit ukazatele a jednotky
vyjadiujici objem produkce, zadat asové obdobi, za které se produktivita sleduje napt. dennd,
meésicni, rocni a vybrat pocet a kategorii vyrobnich faktori, jejichZ produktivita se sleduje.
[20,23]

Vysoké produktivity se dosahuje méfenim efektivity vyuzivani vyrobnich faktort. Produktivita
pak roste z rozdili mezi tempem rlstu vystupu a tempem rustu vstupu.

Typy produktivity

S niZe uvedenymi hlavnimi typy produktivity je mozné se setkat v ekonomické teorii a praxi:
RozliSeni podle toho, zda m4 nebo nemd hodnotovy rozmeér:
* Technicka, je relaci vystupu a vstupu pométovanych pouze v naturdlnich jednotkéch,
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* Technickoekonomicka, je relace vystupu a vstupu pométfovanych naturdlnimi
jednotkami v hodnotovém penéZnim ocenént,

* Rozliseni podle stupné agregace:
* Mikroekonomicka, se vztahuje k urcité konkrétni vyrob& nebo podniku,
* Makroekonomicka, je zjistovana za narodni ekonomiku rozliseni podle komplexnosti
uvazovaného vstupu,
* Celkova, jsou s vystupem poméfrovany vSechny pouZité slozky vstupu (vSechny vyrobni
faktory napt. kapitdl, prace, energie, materidl, sluzby aj.)
* Parcialni, poméfuje relaci vystupu a urcitého druhu uzitého vstupu (napt. produktivita
prace)
Pfi fizeni podniku i jednotlivych vnitro podnikovych ttvarti ma kliovou roli sledovani a fizeni
prave produktivita parcidlnich, predevS§im produktivity prace. [20]

2.6.1. Méreni produktivity

Produktivita se méfit pomoci riznych ukazateld, cil produktivity md zméfit efektivnost
vyuziti vyrobnich faktort.

Aby méfeni byla efektivni musi se tyto body nastudovat:

- Technologie
Znamend nové lepsi zboZi a sluzby, aby byly lepsi jejich produkce a distribuce.

- Efektivnost
Je koncept, ktery je zaloZen na fyzikdlnim zdkladu, a to poméru inputu a outputu. Efektivnost
vyuziti jednotlivych faktori se miZe méfit pomoci produktivity vyrobnich faktort.

- Realné uspory
Jednoduse muze se definovat jako riist redlnych dspor zptisobeny zvySovanim produktivity.

- Benchmarking v produkénim procesu
Pomoci tohoto systému se urci neefektivnost ve vyrobnich procesech

- Zivotni droveii
Diky zvySovani kapitalu a produktivity prace lze fict Ze také roste Zivotni troven. [18; 22; 23]

Rozdil mezi efektivnosti a produktivitou: Efektivnost je uZs$i pojem neZ produktivita.
Efektivnost se tykd jen jednoho urcitého zdroje, zatimco produktivita se tykd okolnosti a
podminek fungovani.

Konkurenéni schopnosti vyroby mtizeme dosdhnout:

- zaméfenim na dlouhodobé investice namisto na kratkodobé finan¢ni vysledky,

- podnikdnim do zahranic¢i a vys§im zapojenim do mezindrodni spoluprace,

- odstranénim podnikovych komunikac¢nich bariér,

- lepsi komunikaci s ostatnimi podniky, vyménou informaci zkuSenosti manazert,
- vice investovat do lidi i zafizeni,

- usilim nejen rozvojem vyrobki, ale i v rozvoji vyrobni zdkladny, [18; 22]
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2.6.2. Produktivita prace

Produktivita price je znacn€ sledovanym ukazatelem. V tomto ukazateli se praci rozumi
pouze Ziva prace.  Prace vykondvand pracovnimi silami, spotieba pracovnich  vstup,
vdané vyrobé v daném obdobi vyjadfuje Zivou praci spotfebovanou v ur¢itém obdobi ve
vyrobé¢. Produktivitu prace je mozno sledovat a vyhodnocovat na podnikové a vnitropodnikové
urovni, nybrZ i na drovni ndrodniho hospodatstvi. [23, 24]

Produktivitou prace se rozumi mnoZzstvi vystupti, vyprodukovaného za urcité mnozstvi
odpracovanych hodin produktivita prace udava, jak se zvysi produkce vyrobki a sluzeb pfti
nezménéném mnozstvi prace. Produktivita prace vyjadiuje usili lidi zvySovat d¢innost
vynaloZené prace.

Je parcidlnim ukazatelem produktivity, pomérné snadno méfitelnym. Produktivita prace sleduj
efektivnost vSech druhii préace a jejich vliv na konecnou produkci. V soucasnosti se chapani
produktivity priklani k védeckému, technologickému a
kvalifikacnimu pfistupu vniméni pracovnich aktivit misto dfivéjStho vyrobné technického
pristupu. Produktivita prace vyjadiuje objem vyprodukovanych hodnot, které ptipadaji na
jednotku spotiebované price  za dané obdobi podle toho, v jakém obdobi se zjist'uje.
Vyjéadieno jako mnoZstvi produkce, vyrobené jednim pracovnikem za jednotku casu a méii
se pomoci uvedenych  syntetickych ukazateld.  Produktivita price z  pohledu podnikové
vSeobecné platné zasady by méla rast rychleji neZ mzdy zaméstnancti — podnikové ndklady na
pracovni silu. [20]

Klicovym faktorem produkce je vyrobni faktor prace, z tohoto diivodu jsou v ekonomice stéle
vyhleddavany nové moznosti jejtho zefektivnéni, tedy zvySeni jeji produktivity. Hnacfi silou ke
zvySovani  produktivity mohou byt nové technologické inovace, aplikované v
podobé¢ informacnich a komunikacnich technologii, hmotnazainteresovanost ekonomickych
aktéri, konkurenceschopnost, design, kvalita, management prace. Vzdélani a motivace
pracovni sily, realokace faktorit mezi odvétvi, poptipad€ zmény miry vyuziti vstupnich faktora,
v nékterych odvétvich piirodni podminky a ekologizace ¢i rostouci vynosy z rozsahu
je nutno brat v potaz pti zvySovani produktivity. Mira produktivity prace neméfi pouze
specificky piinos prace, ale zavisi na vlivech reciprocniho ptisobeni vSech vyrobnich faktord v
transformacénim procesu. [23, 24]

Nisledujici kapitoly bude popsané podrobnosti, jak se poc€itd u spolecnost produktivita.
Faktory ovliviiujici OEE:
- mira vyuZit{

- mira vykonu
- mira kvality

Je tieba zahrnout vSechny vySe uvedené faktory pro spravné stanoveni OEE. [16]

Pro vypocet OEE v spolecnosti se pouziva 2 vzorce vztahujici:

planovani tas vyrobu

» Celk. efektivni ¢as zarizeni = x100 24.)

skutetna vyroba

aktualni mnoz.produkc x ¢as cyklu

» Celk. efektivni Cas zarizeni = x100 (2.5)

planovany ¢as pro vyroba
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2.7. Layout Pracovisté

Layout, nebo také prostorové usporaddni pracovisSt€ ma velmi vyznamny vliv na efektivitu
celého podniku. Tykd se uspotfadani jednotlivych vyrobnich odd€leni, pracovnich stanic,
nastrojti, strojii a dal$tho potfebného vybaveni s diirazem kladenym na pohyb prace. Podstatou
prostorového uspofadani je ucelné rozmisténi vyrobniho zafizeni tak, aby pracovnik mél co
nejlepS$i podminky pro vykon své prace. Vhodné uspotfadani pracovist¢ md velky vliv na
kapacitu celého systému a stejn¢ tak ovliviiuje i vyrobni ndklady, pfedevS§im ndklady na
manipulaci a pfepravu materidlu. Nalézt optimélni uspofdddni pracoviSt€¢ neni vzdy
jednoduché, ale je velmi dulezité. [1 ; 25, str. 13, ]

Existuji zdkladni okolnosti ovliviiujici prostorové feseni vyroby, kterymi jsou:

- Generel organizace — jedna se o situacni rozmisténi objektd organizace, piijezdovych
cest, vnitrozdvodnich komunikaci apod.

- Sit komunikaci

- Charakter budov — pfedstavuje informace o ucelu objekti, jejich podlahové plose,
pudorysu, prostorovém feseni, nosnosti, rozmisténi chodeb, dveii, jejich velikosti atd...

- InZenyrské sité — rozvody elektrické energie, vody, kanalizace, pary apod. Mohou
znacn¢ ovlivnit prostorové uspotfadani vyroby.

- Typ vyroby — ¢im je vySsi stupen vyroby, tim jsou kladeny vyssi poZzadavky na
uspotadani jednotlivych vyrobnich prvki.

- Manipulaéni prostiredky — naptiklad jefaby s pevnymi drahami, zdvodni Zeleznice
nebo dalsi stabilni zatfizeni.

- Technologicky postup — technologickd naro¢nost vyroby je dal§im vlivem, se kterym
je nutné predem pocitat. [1, 11 ]
Prostorové uspofaddni vyroby byvd zpravidla individudlni (volné) nebo skupinové.
Individudlni rozmisténi se pouziva u nizsich typt vyrob, kde se vyrobni procesy neopakuji, a
celkovy pocet pracovist’ je maly. Pro rozmisténi zafizeni je pomé&rn¢ obtizné urcit spolené
typech vyrob. Dé¢lba prace zde ma klicovou roli v seskupovani a dpraveé pracovist’. Zatizeni
jsou orientovadna podle dvou zdkladnich hledisek. Bud’ na zakladé ptibuznosti operaci a pouzité
technologie do technologického uspofadédni, nebo na zdklad¢ charakteru vyrabéného pfedmétu
do usporddani predmétného. V praxi je mozné se setkat i s kombinaci téchto dvou feSeni. [1,
11]

2.8. Ergonomie

Mezi nejCast&jsi pracovni polohy miZeme zatfadit sed a stoj, ale vyloucit nelze ani dalsi, jako
napiiklad leh nebo dfep, zatadit sem musime také chizi. Zadny pohyb nebo drZeni téla viak
neni mozné striktn€ oznacit za optimélni. Aby byly eliminovany zaporné fyzikalni vlivy, které
pusobi na lidské télo, doporucuje se v maximdlni mozné mife kombinovat sezeni, stani a
pfechazeni. Pfi dodrZovani zasad ergonomie je mozné sniZit zatizeni na pracovnika a
zjednodusit konkrétni pracovni postupy. Pozitivné se to odrazi také na poklesu zranéni
pohybového aparatu pracovnikll a s tim spojenych pracovnich neschopnosti. (Ergonomické
hodnoceni pracovniho mista, 2004)
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Zékladni pravidla ergonomie by se dle definovat takto:

- pracovat v neutrdlnich polohéch (bez zbyte¢ného ohybéni se, s hlavou rovné a svéSenymi
rameny);

- snizovat pfebytecnou silu (zkratit vzdalenosti pro pfenaseni, tprava tchytd);

- mit vSe na dosah;

- odstranit zbytecné pohyby vyuzitim pakovych mechanismil nebo pievodi;

- odstranit tlakové body (zakulatit hrany, vylepsit uchopeni — eliminace puchyit);

- cvicit a pohybovat se;

- poskytovat volny prostor pro chiizi;

- udrZovat pfijemné prostiedi bez hluku, otfesii, zimy, ¢i naopak horka apod.;

- zmenSovat Unavu a statické zatiZeni prestavkami, stfiddnim poloh;

- pracovat ve vhodnych vyskach. [1 ; 11, str. 234-235, ]

2.8.1. Ergonomicky audit

Ergonomicky audit se pouZzivd ke kontrole podminek na pracovisti a hodnoti pracovisté¢ z
pohledu organizace, uspotadani pracovniho mista, vynalozené sily, pouziti nastroju atd. V
piipadé, Ze je zjiSténa odchylka od definovaného rozmezi, musi podnik provést prislusna
ndpravnd opatieni. [1; 26]

Mezi nejdulezitéjsi kritéria pro hodnoceni pracovniho mista patii:

rozméry — minimélni nezastavéna podlahova plocha, minimdlni svétld vySka, minimalni
vzduSny prostor, piistupové a unikové cesty, vySka pracovnich a manipula¢nich rovin, oblasti
dosahii hornich i dolnich koncetin a jejich zdvislosti na zdkladni pracovni poloze (vsed¢, ve
stoje, stfidani obou poloh).

pracovni poloha hlavni a vedlejSi — zda odpovidd vykonavanym pohybim, rozmérim a
hmotnosti pfedmétii pfi manipulaci s nimi, zda ovlddaci prvky jsou v dosahu, zda pifimo
sledovand mista a umisténi sdélovact jsou dobte viditelné ze zakladni (hlavni) pracovni polohy
a zda nedochazi k fyziologicky nezadouci pracovni poloze, jako je napf. nutnost trvalejStho
piedklonu a vyponu trupu, jeho otdceni do stran o vice nez 60 ° apod.

* pracovni pohyby — zda jsou stiidavé aktivovany rizné svalové skupiny a nedochazi k jejich
dlouhodobému a jednostrannému pfetizeni, zda drdhy pohybl odpovidaji pohybovym
stereotyptim.

* fyzicka namahavost — zda manipulace s bfemeny jako jsou obrobky, dilce, vymeénitelné
soucasti stroje apod. neptekracuji piipustné limity, tj. jejich hmotnost, frekvence zvedani a
pfenédseni, piipustné drahy a vzdélenosti. Zda je pracovni misto vybaveno mechanizanim
zafizenim pro pienasSeni t€Zkych bfemen ¢i je vyuzivano jinych technickych prostiedk.

* technicka vybavenost a usporadani — zda jsou k dispozici skiinky na nastroje a pomiicky,
zda rozmisténi technologickych prostfedkli sestavy stroji a dalSich technickych zafizeni je
piehledné, snadno pfistupné i ptfi vykondvani oprav, sefizovani apod. Zda soucasti pracovniho
mista je sedadlo a zda vyhovuje. [1; 26]
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Vysledky méreni Prijatelnost

Kriteria Doporuc. rozmery
A. Doporuéeny dosah 30 em
dopiedu

B. Rozéifeny dosah 46 cm

dopiedu

C. Min.vzdalenost pro

provadéni prace dopfedu  2.5-10 cm

D. Doporuéeny dosah

do stran 102 cm

E. Rozéifeny dosah 152 em

do stran

ano —ne

ano —ne

ano —ne

ano —ne

ano —ne

Obr.11: Checklist pro horizontalni dosahové vzdalenosti [26]

O

U f
- HRANA STOLU

* riziko pisobeni Skodlivin — jak je zamezeno tniku Skodlivin napf. prachu, chemickych latek
do ovzdusi, prenosu vibraci, zafeni a dalSich faktori negativné ovliviujicich zdravi.
(Ergonomické hodnoceni pracovniho mista, 2004) Pti hodnoceni jsou obvykle pouZivdna rizna
hodnotici hlediska. Ptiklad formulédfe pro hodnoceni pracovniho mista zndzorniuje nasledujici

obrazek (Obr. 11).
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Kriteria Rozsah Zmeéreno Prijatelny

A Prace ve viice rukou
Jemna prace 97-127 cm ano —ne
Lehké kompletovani 84-107 em ano —ne
Tezka price 71-99 em ano —ne
B. Oblé okraje 2 mm (radius) ano —ne
. Viika nohy od podlahy 15 em ano —ne
D. Prostor pro kolena min. 13 em ano —ne
E. Vvika prostoru pro nohy  min. 15 em ano —ne
F. Hloubka prostoru pro nohy min. 15 em ano —ne
G. [yika monitoru 137-173 em ano —ne

¥
G
A

Obr.12: Vybérova kritéria pro pracovni polohu vstoje [26]

2.8.2 Zakladni ergonomické principy usporadani prace pro repetitivni typy praci

rukou a zapésti

a) Redukovat poc¢tu pohybti za sménu. Kde je to mozné, zavadét automatizaci.

b) UdrZovat neutralni polohy zapé&sti:

- redukovat ohybani, tklony a rotace zapésti
- vyhnout se rotacnim pohybtim zapésti

¢) Snizovat vynaklddani velkych svalovych sil ruky:

- je-li to moZné, sniZit na mozné minimum hmotnost ru¢né manipulovanych biemen a

pouzivaného néaradi

UST FSI VUT v Brng
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- vyhnout se naradi, které zptisobuji dtlak v oblasti dlan¢ nebo prsti
- vyhnout se opakovanému silové ndro¢nému tlaku prstt

d) Uzptisobovat dosahové vzdalenosti ruén¢ manipulovaného materidlu:

- vyhnout se manipulaci nad vySkou ramen
- vyhnout se repetitivni praci vyZadujici zapazeni

e) Vyhybat se nepfiznivym pracovnim polohdm (statické polohy, vysoké frekvence zmény

polohy).

f) Vybér vhodného néfadi a nastrojii, kontrola pfenosu vibraci na ruce, stanoveni doby price

s vibrujicim nafadim a ndstroji, omezit na minimum trvalé drzeni.

g) OOPP - vybér vhodnych rukavic, problém s vynakladanim vétSich svalovych sil pfi

pouzivéni rukavic. [26]

Kritéria Rozsah Zmeéieno Prijatelny
A. Komfortni zona spodni ¢asti min. 56 cm ano —ne
B. Komfortni zéna horni ¢asti max. 124 cm ano —ne
C. Optimalni komfortni zona min. 84 cm ano —ne

spodni &asti

D. Optimalni komfortni zona max. 97 cm
horni ¢asti

E. Vzdalenost od téla max. 15 em
(od stfedu k rukam)

Obr. 13: Kritéria ruéni manipulace s materidlem [26]
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOST XY

Tato kapitola shrnuje etapy pldanovani optimalizace vyrobniho procesu, diagnostiky a sbéru
informaci. Je zde také vysvétlena funkce kazdé vyrobni operace a poté podrobné popsédna.

V predchozich kapitolach byla ptedstavena vyroba, v ndsledujicich kapitolach budou rozebrany
jednotlivé produkty podrobné.

3.1. Produkty

Zékladni informace o Cerpadle Comum

Cerpadlo Commun Rail, je oznaeni se dvéma vysokotlakymi odd&lenymi s integrovanymi
vysokotlakymi ventily.

Cerpadla je vysokotlaké radidlni &erpadlo s 1 az 2 pisty. SlouZi k vytvéteni tlaku paliva pro cely
vsttikovaci systém, a to pro vSechny provozni podminky motoru.

Obr. 14: Cerpadel s 2 integrovany hlavy (vlevo) a 1 integrovane hlava [30]

3.2. Vyrobni prostoru

Vzhledem k neustdle rostoucimu objemu vyroby a ziskdvani novych projekt je prostor vyrobni
haly zdsadnim limitujicim faktorem. Proto se v pravidelnych intervalech kontroluje optimaln{
vyuZiti prostoru haly. Pokud je zjiSténo, Ze prostor neni optimdlné vyuZivin, je vypracovin
ndvrh ke zméné layoutu vyrobni linky v budoucnu.
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Vyrobni plocha je rozvrZzena tak jak je naznaceno na obr. 15. Tato price se ale zamétuje pouze

na pracovisté pfedmontédze hlav, které bude ptredstaveno podrobné¢ v nésledujici kapitole.

Expedice

Hlavni montaz

fﬂ A

Obrabéni hlav

Ptiruby

Obrabéni télesa

Obr. 15: vyrobni hale €erpadla (vlastni zdroje)

Zakladni ¢asti Cerpadla:

1

Regulaéni prvky:

Prepoustéci ventil
Dévkovaci jednotka

Hlava valce:

saci ventil (nizkotlaky)
zpétny ventil (vysokotlaky)
pruZina

pist

Pohonné ustroji:

vackova hiidel

kladka

zvedak

Téleso a Priruba
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Obr.16: fez Cerpadel [30]
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3.3.Hala piedmontaz hlavy

Hala se nachézi v klimatizovaném prostoru, mimo hlavni montaze, kde se nachéazi celkove¢ 7
vyrobnich linek pro standardni produkty, a 2 z 7 linky zejména pro integrovany saci ventil

Cilem rozvrzeni ozna¢eném modfe na obrazku xx je optimalizace 2 vyrobnich linek, které jsou
pro specidlni produkt integrovani saci ventil a také klasika 1,2.

Obr.17: Haly pfedmontaZze hlav [30]
3.4. Detail zakladu hlava

VSechny soucdsti hlavy kromé saciho ventilu se montuji (Cislo detail 20). Saci ventil, jako
jedind soucast z hlavy se montuje na separatni piedmontazi pro saci ventil viz Obr. 19. Tento
saci ventil se pouziva pro typ hlavy Standard a pro (iSV) viz. Obr. 20 je saci ventil a integrovany
piimo v hlavy vélce a montuje se na separatnim stroji ve stejné hale pro ptedmontaz hlavy.
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3.4.1. Hlava standardni

Na obrizku €.xx je ukdzka montdZe zdkladu hlav, které jsou v této produkci:

oblast pFivodu paliva

Komora nad sacim

MAMAMAL ventilem

Y

1 Hlava
10 Calota

11 Pruzina

Oblast pistu

12 Sedlo pro pruzinu

19 Tésnici podlozka HP ventil @ ,Rail”

Il B e

20 Saci ventil
21 Zatka
22 O-ring

Obr. 18: Detail standardni hlava a jeji funkce rozdéleni tlaku [30]

driak

'F___‘ﬁ-_' pruziny
_t: ;

.— ___— pruZina
g ‘el
B I A 777%][ T pist

. téleso
ventilu

Obr.19: detail 20 saci ventil pro standardnim hlava, kde se montuje na jiny haly [30]
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3.4.2. Hlava s integrovany saci ventil (iSV)

A-A
B
ya ’/—'-\
-l -4
A N | —
i /)
, n
7%
1 hlava |
20 pist i

21 pruzina na sedlo
22 sedlo pruZina

Obr. 20: Detail pro integrovany saci ventil (iSV) [30]

3.5.Materialovy tok

Montazni O-Ring
Montazni O-Ring

Obr. 21: Materialovy tok pro ptedmontdz hlavy s iSV a klasika 1,2 (vlastni zdroje)
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Montaz probihd na tfech montdznich stanicich, 1, 2, 3 a 4. Na obraz 21 je zobrazen nakres
pfedmontaZe hlavy a vyznacen smér toku materidlu.

3.6.Podpis vyrobni procesu

. Stanice 1 — Zalisovani zpétného ventilu HD

Na stanici se lisuje vysokotlaky vyvod hlavy vélce, do vyvod se vlozi 3 komponenty; kalota,
pruzina a sedlo. Na lisovaci trn se nasadi sedlo pro pruzinu a po nacteni DMC se spusti
lisovaci proces.

. Stanice 2 — Sroubovani zatek

Po dokonceni ptedchoziho procesu na stanici 1, valcovad hlava pokracuje v procesu na dalsi
stanici 2, kde se zkompletuje a do hlavy se vloZi tésnici podlozka saciho ventilu a obsluha
nasadi maly tésnici krouzkem (O-ring) do Sroubovaci zitky pomoci pneumatického piistroje.
Po vlozZeni vSech komponentli a zavedeni zdtky na zavit obsluha spusti Sroubovaci proces.
Dals$im krokem bude odsavani (test t€snosti).

Tento proces plati jen pro klasické hlavy ale ne pro hlavy s integrovanym sacim ventilem (iSV),
které se montuji na stanici 4 pred stanici 1.

. Stanice 3 — Parovani pisty

Na této stanici se nejdiive mé&fi otvor hlavy a poté se mefi prumér pistu s presnosti na jednotky
mikrometrt. Pisty jsou na zdkladé naméfeného praiméru rozdéleny do nékolika tiid a nasledné
se ke konkrétnimu priméru hlavy pfitazuji pisty z ptedem urcené tiidy.

Toto zatizeni méti kazdy pist ve tfech rovindch, které se spolu s pruZinou a podloZkou vloZi do
hlavy. Nejdiive je kazdy pist opticky zméfeny ve tfech pfedem definovanych rovinach. Na
zékladé naméfenych hodnot je pist pfidéleny do jedné ze tiech tiid a ndsledné se kompletuje s
hlavou pistu.

Kompletace hlavy s pistem probiha tak, Ze kazda hlava pistu mé pridélenou jednu z osmi ttid
pistu. Nésledné se pist z ptidélené tiidy pneumatickym podavaCem zasune do hlavy a osadi
pruzinou s podlozkou. V piipad€, Ze pist do hlavy nelze zasunout kvili nevyhovujicim
rozmértm, je vybran jiny kus pistu ze stejné tiidy. Toto se opakuje maximdln¢ dvakrat. Pokud
i pfesto pist do hlavy nelze zavést, je hlava vyfazena z procesu jako nevyhovujici dil.

Po ukonceni vSech tfech procesii, obsluha odloZi hotové hlavy do blistru (plastovy vylisek
s presnymi otvory dle tvaru dilce) do dopravniku. Blistry skldda obsluha (milkrun) na voziky
(o rozméru 600x400cm), které odveze do oznacCenych drah, kde si je vyzvedne obsluha hlavni
montaze
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» Stanice 4 — Lisovani integrovany saci ventil (iSV)

Tato stanice je novym piidavkem do vyrobniho procesu, jelikoz ptedchozi produkt, hlava pistu
“Klasika 1,2” neméla ventil integrovany, ale kompletoval se v rdmci procesu kompletace hlavy
a pistu

Operétor v ramci jednoho pracovisté obsluhuje dva identické lisy. Nejdiive jsou do ptipravku
zaloZeny hlavy. Poté jsou za pomoci vakuové pinzety vloZeny pistky do mazaciho piipravku
a ndsledné do hlavy. Poté se spusti proces lisovani a ndsledn¢ probihd tlakova zkouska.

Vzhledem k orientaci procesu na co nejvétsi kvalitu, bylo instalovdno mnoho kontrolnich
mechanismu, jako jsou napiiklad dotykové senzory a kamery, které kontroluji, zda byly
komponenty opravdu operatorem sestaveny a zda na néktery dil nezapomnél. VSechny tyto
opatfeni ¢astecné snizuji takt linky. Na druhou stranu ale vyrazné snizuji nekvalitu vyroby

Komplet hlavy valce \

St. 3 Valcové

Vysokotlaky, .
pist a nrizina
axialné St.2
tésnici o
O-krouzek \ @ Sroubovaci
\ @ o zatka
Tésnici { ‘
podiozka Tésnéni

Obr. 22: Nakres jednotlivych procest pro piedmontaz hlavy [30]

3.7.Stav Lean nastroju ve firmé

Filozofie spolecnosti se fidi Lean systémem. V soucasné dob¢ Ize fict, Ze existuji oblasti,
v nichz ma zavedeny systém svoje silné a slabé stranky. Mezi silné stranky patii tok materidlu
a flexibilita vyrabénych produktt. Na stejné lince lze po sefizeni strojii vyrabét jeden ze 3 druhti
vyrobkt. Z pohledu této prace je nejdilezitéjsi vyrobek. Flexibilita této linky umoziuje rychle
reagovat na zmény pozadavki zdkazniki, bez ztraty kvality vysledného produktu.

Zhodnoceni ostatnich Lean ndstroju tak, jak jsou uvedeny v teoretické ¢asti.
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4. ZADANI PROJEKTU
4.1 Projektovy list:

Hlavn{ cil:
« Redukce Casu cyklu vyroby montdze vysokotlaké hlavy
« ZvySeni poc¢tu vyrobenych hlav.
« Zvyseni produktivita pro danem produkty
Rizika projektu:
« Nesmi byt ohroZena kvalita produkce
- Casové dodrZeni implementace projektu
« Novy vyrobni postup a dokumentace musi byt ménén
« Napldnovani vyroby tak, aby nebyla omezena kapacita ptedmontaze hlav
«  Schopnosti stroje musi byt dodrZzeny
« Snizeni kvality vyroby v diisledku neznalosti obsluhy (nutno nové skoleni obsluhy)
Projektovy tym:
« Zadavatel projektu: Vedouci oddéleni spolecnost
« Vedouci projektu: Fonseca Ingrid
« Sponzor: Vedouci skupina pro pfedmontaz hlav
Clenové projektového tymu:
1. Vedouci oddéleni vyroby tseku spolecnost
2. Vedouci skupina vyroba
3. Bc. Fonseca Ingrid — Diplomant a technolog pfedmontaze hlav
4. QMM (pro stroje a métidla) — Technologové kvality
5. FCM - Sprava budov
6. TEF — Technické funkce (Technologové udrzba a programétor)
Casovy harmonogram projektu

«  Projekt se rozdéluje na jednotlivé kroky, podle danych tkold, projekt dodrzel
planovany ¢asovy harmonogram. Viz Tab. 1
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4.2 Casovy harmonogram projektu:

> > > 3> 3> 3> 3> > > 3> 3> > > > >

Krok Dat. = Odp. .o |®|® \4:9 Yy 4\\"“% 4\\\"‘& \.\;\“ & _\y\“ _\g‘q Status
Kick-off termin 11/1/19  Fonseca ’ :
Analyza stavu, hledani potenciald 18/1/19  Fonseca “ :
Navrh nového standardu, layoutu 31/1/19  Fonseca “ :
Definovani ¢asového planu pro realizaci 15/2/19 = Fonseca “ :
Funkéni zmena + software 2/4/19 | Fonseca “ :
Vystaveni CheckWork ¢1 a ¢.2 30/4/19  Fonseca “ :
vytvoFeni novy software pro stanice 1, ML1 a| 11/4/19 Fonseca “ :
Vystaveni a schéleni interni dokumentaci 30/4/19 Fonseca “ :
implementace novy software pro stanice 1 | 30/4/19 Fonseca l | :
Vyroba upravenych drah pro ML1 a ML2 31/3/19 Fonseca “ :
Schoponosti strojil po zménou 30/4/19  Fonseca “ :
Hg;%i}?gg:g;ﬁgs";ek dle planu + interni 31/519  Fonseca I
PointCIP ML1 15/6/19  Fonseca “ :
PointCIP ML2 30/6/19  Fonseca ' ll
LL, ukonéeni projektu 30/6/19  Fonseca ’

Tab. 1: ¢asové harmonogram (vlastni zpracovano)

V analytické fazi tohoto projektu byla vzata v dvahu fada faktord, které pomohly
eliminovat mrtvy ¢as vyroby a zvysit jeji produktivitu.

K tomu jsou pouZivany interni nastroje pro uvedené analyzy:

. Piimé pozorovani mezi jinymi linkami a porovnani;
. Analyza videozdznamu pfimo na strojich;
. Studium pracovniho postupu daného vyrobku a jiné interni dokumentace;

Dile se vychézelo z rozhovort s technology a pracovniky na danych linkach.

V prvnim kroku byl prostudovan pracovni postup a zaroven byly sledovany pohyby provadéné
obsluhou. Po tomto pozorovani bylo zjiSténo, Ze dopravnik komponentii pro stanici 2 (saci
ventil a §roubovaci zétek) nevyhovuje ergonomickym hlediskim. Upravou tohoto dopravniku
by bylo docileno sniZeni taktu operdtora a zdroven by dopravnik vyhovoval osobam stfedni a
malé postavy.

Po studiu pracovniho postupu pro stanice 1 a stanice 4 bylo prokdzéno, Ze 1ze sniZit takt stroje
a zaroven odstranit nac¢itani data matrix kédy hlavy (DMC), diky zafizeni pro kontrolu montaze
dili O-ring (orhman) do hlavy vélce, které je umisténo vedle stanice 1, pfed stanici 2.

Dile bylo zjisténo, Ze ve stanici 4 je mozné zkratit casy pro odsadvani a nastaveni testu té€snosti,
aniZ by dochdazelo k sniZeni kvality produktu a nakonec, Ze je tfeba aktualizace softwaru pro
stanici 1, coZ bude popsdno v nésledujici kapitole.
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V tabulce ¢.2 jsou uvedeny jednotlivé kroky a konec¢né¢ takt, ktery musi splilovat obsluha (ptfed
zménou) pro pocet pifimych pracovnikli 2MA.

St;'o;c-lzas Pracovnik-cas Pracovnik-cas
Pracovni postup pro (iSV) (pied ( d%la dni cyklu nabiti, vybiti cyklu (zdkl.
zménu) mfrmovanj (zdkl. normovany | normovany cas)
cas) [s/kus] cas) [s/kus] [s/ks]
Stanice 4 Lisovani pist X Y
Stanice 4 Lisovani hlavy valce X Y
Stanice 4 Odsévani hlavy vélce X Y
Stanice 4 test tésnosti — X Y
1MA 4 X Y 22.0
Stanice 1 Lisovani: kalota, pruzina X Y
sedlo pruzina
Stanice 2 Test tésnosti — Odsavani X Y
Stanice 3 Méfeni hlava X Y
Stanice 3 Mé&feni velky pist (Kolben) X Y
Stanice 3Kompletace Parovani X Y
1 MA 143 31.9

Tab. 2: pracovni postup pro hlavy iSV (pted zménu)

Na obrazku je prokdzano Ze produkce celé hlavy s integrovanym saci ventil se zmontuje na 31.9
sekundy a pouze stanice 4 s jeden pracovnika 22 sekundy.

¢as cyklus . v v
Takt graf 2019 pro iSV (Pred zménu)
[s/kus]
TT:31.9 sec
22 sec
S N ™ Q N )
‘OQ’(\ \’§ ° \’§ ° (\Oé’ @V‘ Q’bo 3 N ° @eo & . \'
N Y N 9 N & P & S < &
© oS oS 2 N o~ W& 8 Q\‘Z' RS
S @ S a0 & & &
5047’ b‘\}% S @JQ/& S Y 0)@ & O;EO @V
> X ™ > X > X N
(_’\?‘ M stroj ?as cyklu (‘ﬁkl. norn¥gvany ¢as) [s/kus] ° > e

B Pracovnik ¢as cyklu nabiti (zakl. Normovény ¢as) [s/kus]

W pracovnik ¢as cyklu (normovany ¢as) [s/kus]

Obr. 23: Takt graf pro hlavy valce iSV (Pfed zménu) (vlastni zpracovano)
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V tabulce ¢.3 jsou uvedeny jednotlivé kroky a konecn¢ takt, ktery musi spliiovat obsluha pro
hlavy vélce (ptfed zménou) pro pocet pfimych pracovniki 2MA.

Stroj-cas Pracovnik-cas -
p . cyklu cyklu nabiti, Pra,c‘;(l)vm ,.,;as
Pracovni postup pro standart (pied (zdikladni el cyklu (za) L
zménu) ’ % normovany cas)
normovany normovany Is/ks]
cas) [s/kus] Cas)[s/kus]
Stanice 1 Lisovani X Y
Stanice 2 Sroubovani zétek X Y
Stanice 2.1 test tésnosti — X Y
Odsavani
1 MA 1+2 X Y 25.3
Stanice 3 parovani pist — X Y
1MA3 19.2

Tab. 3: pracovni postup pro hlavy standart (pfed zménu) (vlastni zpracovino)

Cas cyklus
[s/kus]

3nn

St. 1 Lisovani

Takt graf pro standart 2019 (pred zménu)

St. 2 Sroubovani

TT: Cilové taktu
linky 25.3 [s/kus]

St. 2 test ténosti 1 MA st. 1+2

W Pracovnik-¢as cyklu (zakl.normovany ¢as) [s/ks]

B Pracovnik-¢as cyklu nabiti, vybiti (zdkl.normovany ¢as)[s/kus]

W Stroj-Cas cyklu (zdkladni normovany cas) [s/kus]

St. 3 parovani pist

Obr. 24: Takt graf pro klasika 1 (pfed zménu) (vlastni zpracovano)

Po analyze stanice 1, byl prokdzan potencidl ke zkr4ceni strojniho ¢asu, a ve video analyze bylo
zji$téno, Ze 1ze optimalizovat lisovaci proces, kde doSlo k nariistu ¢asu v automatickém meéticim
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systému (lisovaci trn). Toto bylo zplisobeno tim, Ze postupem ¢asu existovaly pro tento model
stroje riizné verze softwaru, ve skutecnosti ale nebyla implementovédna posledni verze softwaru.

Diky aktualizaci nového softwaru a konfiguraci stroje, kterou mohl uvést vyrobni technolog
pro hlavy vélce na dany typ produktu, bylo mozné sniZit takt strojii cca 3 sekundy po
implementace. Viz Obr.25.

Stanice 1 ML1

Reakce na zmacknuti tlacitka
Sjizdéni dvefi

Cekani na upnuti

Upinani

Cekani na mazani

Vyjizdéni mazani

Cekani na méfeni

Méreni

Mazani

Cekéni na zajeti mazani
Zajizdéni mazani 1,15 sec

Cekani na lis
Lisovani

< . y 2 sec
Cekdni na dvere

Zvedani dvefri a vyjeti WT
Takt

m1/2/2019 m5/11/2016

Obr. 25: Porovnéni video analyza pfed a po zménu aktualizace Software na stanice 1 (vlastni
Zpracovano)

46
UST FSI VUT v Brng



5 Analyza soucasné montazni linky ML2 (stanice 1 - 4)

Celé pracovisté je definovdno jako MI2 (ML1 jsou identické) md 4 pracovisté které jsou
oznacené jako stanice: 1, 2, 3 a 4. kazdy z téchto stroji bude vysvétlen ddle v této kapitole.

Nejdulezit&jsi a relevantni je Ze pro vyroby hlava klasickd 1 a 2 se pouZiva pouze stanice 1,2 a

3 a pro hlava s integroviny saci ventil (iSV) se startuje vyrova od stanice 4 a dal 1,2,3. Jak
vidite na obr. 26.

i (X > i

Obr.26: MontaZni linku pfed zménu (vlastni zpracovano)

Poradové Detaily

s~ s

¢

1 Lisovaci HD vyvod a montdZni O-ring pro klasika 2 (stanice 1)
2 Sroubovdni a odsdvani (stanice 2)
3

4

Pérovéni pisty a hlavy (stanice 3)
Montazni integrovany saci ventilu (stanice 4)
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5.1. Popis jednotlivych operaci na pracovistich (stanice 4)

Stanice 4
Lisovani

Blistr pro T _@utdmatické ‘ : ; Ay'tomatické
hotové hlavy = Lis 2 | . e Flis1h R

Dopravni k
pro
pruzinv . ;
Blistr vystup
hlavy

. |- 29 1
Pripravku

Obr. 27: Detail montaZzniho iSV stanice 4 (vlastni zpracovano)

Operace ¢. Zalozeni dili do pFripravku (vyrobni kroky)
1. Odebird se 2x hlavy z blistru a vlozi se do pozi¢niho piipravku
. 1. . . 2. VloZi se pisty pomoci vakuové pinzety do mazaciho piipravku
ZaloZent hlavy a pistki Stlacit tlaitko
2. 1. Hotové hlavy zkouska tésnosti na odkladaci desku pro odebrani
Uvolnéni pozice OK hlavy lisu z pravé strany a opakovat proces viz krok 3 a
krok 4.

1. Vlozi se sedla kuZzelem nahoru do stolu v lisu
Zacind se na levé pozici stolu

3. 2. VloZzi se pruZiny na sedlo
Kompletace a zalisovdani 3. Stlacit se start
isv 4. VloZi se hlava do piipravku a pfipravi se pistkil zavitem
dolii/ptesna pozice
5. Stlacit se start
Opakovat cely proces na pravou stranu
1. Odebrat se OK hlava z lisu a vyjmuti hlava z pozice odsdvani
4. soucasné
Odsavani a 2. Vlozi se hlava do ptipravku odsavéani
test tésnosti 3. Odebira se hlava z odsavani, otoc¢i se hlava o 180° a uloZzi se do

ATEQ
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5.2. Popis jednotlivych operaci na pracovistich (stanice 1)

Stanice 1
Lisovani

Montazni O-
ring (O-
krouzek)

Pf'?przivek
. pro hlava
Start
tladitko

Obr. 28: Detail montdZniho stanice 1 (vlastni zpracovéano)

Operace ¢. ZalozZeni dili do pripravku (vyrobni kroky)
1.Nasadit se sedlo pruziny na trn + hlava do ptipravku
1. (soucasng)
Lisovani HD vyvod 2.Do hlave vlozit se kalota (otvorem nahoru) + pruzinku

3.0bé¢ ruce jsou mimo z pracovniho prostoru

4.Tlacit se start

5.Vlozi hlava z dopravniku do kamery

Operace

2.
Montazini
O-krouzek

~Pripravek
pro hlava

Obr. 29: Detail montdZniho O-krouZek po stanice 1 (vlastni zpracovano)
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Zalozeni dili do pripravku
(vyrobni kroky)

1. Odebira se hotovou hlava
z Ohrmann a soucasné€ se vlozi
hlava ze stanice 1 do Ohrmann
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5.3.Popis jednotlivych operaci na pracovistich (stanice 2)

|
| ‘ Stanice 2

Lisovani

“ Sroubovaci
zatizenf =

podlozky 8 | maly o-?}
. tlatitko krouZek

Obr. 30: Detail montaZniho stanice 2 (vlastni zpracovano)

Operace ¢. ZalozZeni dila do pripravku (vyrobni kroky)

1. Vlozi se hlava do ptipravku zavitem nahoru a HD

3. dozadu
Montaz O-krouzku 2. Kompletni hlava vlozit do ptipravku a spustit proces
(maly) 3. VloZzi se podlozky z kamery protaZenim pies ¢idlo do
hlavy

4. Ocisti se rukavici o Cistici valecek
5. Vlozi se saciho ventilu z blistru do hlavy s pruZinou
nahoru

1. Nasadi se O-krouzku na zatku pomoci Ohrmann a poté

4. vhozeni dal§iho o-krouzku do Ohrmann
Montdz a utaZeni zdtky 2. Sroubuje se zatky do hlavy a otoci se rucné na cca 2
SV zavity

3. Stlacit se tlacitko start
4. VloZi dal$i podlozky pod kameru
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5.4. Popis Jednotllvych operaci na pracovistich (stanice 3)

Dopravni pro
hotové produkt

Stanice 3
Lisovani

mlzem —ezatizeni

pro pist {4 proshlavu

jednotlivy
tfid pistd

Podloz’ka Start Pruziny
pro pist tla&itko

Obr. 31: Detail montaZniho stanice 3 Parovani pist a hlava valce (vlastni zpracovano)

Operace ¢.

5.
Sestaveni hlavy

6.
Rozméieni pistu a hlavy

UST FSI VUT v Brng

ZalozZeni dili do pripravku (vyrobni kroky)

1. Vlozi se podlozky a pruZinu protaZzenim pies ¢idlo

2. Po zeleném tlacitko se vloZi se pistu do hlavy s nasazenou
pruzZinou

3. Provede se test ,,propadu pistu“ tlakem na pist

4. Odebira se hlava z rozméfeni pist + nasazeni pruZiny

5. Spusti se tlacitko start

1. Vyhodnocuje se tfida pistu a se vloZit do ptipravku pro
méfeni pist.

2. Odebrani hlavy z odklada se desky do rozmé&tfovani

Odebrani hlava z profuku na odkladaci desku

4. OdloZzi se zkompletované hlava do blistru

w
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5.5. Soucasné layaout pired zménu

Priloha ¢.1

Na obrazku niZe je zobrazené rozvrzeni dvou vyrobnich linek pifed zménou. Linky jsou
identické a u kazdé jsou vidét tii pracovnici. Obsazeni stroji na obrazku niZze odpovida
vyrobé klasické hlavy 1 a 2. Jeden pracovnik zde obsluhuje stanici ¢. 1 a 2 a druhy
pracovnik obsluhuje stanici €. 3.

V piipadé, Ze se na této lince kompletuje hlava iSV, je obsluha naro¢né&jsi a to zejména
pro jednoho pracovnika, ktery obsluhuje misto dvou stanic, stanice tfi (¢. 1, 2 a 3). Dalsi
pracovnik obsluhuje pouze stanici ¢.4.

Jak je vidét na obrazku, ¢ervené jsou oznaceny stroje, u kterych probéhla tprava v rdmci
této préce.
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6. NAVRHOVANI VARIANTY LAYOUT

V této kapitole jsou piedstaveny tfi varianty layoutu, u kterych jsou odhadnuty pfedpoklddané
plénované takty jednotlivych variant. U kaZzdé varianty je uveden aktudlni a planovany Cas
taktu. Varianty se li$i i v komplexnosti feSeni a financ¢ni naroc¢nosti, t€émi se ale zabyvaji dalsi
kapitoly této préice.

Varianta 1:

Jak bylo zminéno v kapitole 3.5, proces kompletace integrovaného saciho ventilu (iSV) v této
variant¢ za¢ind na pracovisti 4 a pokracuje pracovistémi MontdZ O-Ringu a déle pracovistémi
1,2 a 3. Pracovi$t¢ MontdZ O-Ringu (Ohrman O-Ring) bylo v této varianté 1 pfesunuto z pozice
mezi stanicemi 1 a 2 na pozici mezi stanice 1 a 4. Z divodu komplexnosti vyrobniho procesu
na stanicich 1,2 a 3 je takt na téchto stanicich nepravidelny. Aby tato nepravidelnost byla
vykompenzovéna, byl instalovan odklddaci stiil pro rozpracované hlavy na vstupu do tohoto
procesu (tzn. po stanici 4, pfed stanici 1). Proto v pfipad€, Ze obsluha na stanicich 1,2 a 3 proces
nestihd, obsluha na stanici 4 nemusi prerusit praci a odklada rozpracované hlavy na pfipraveny
odkléadaci stiil (na Obr.32 soucasti pracovist¢ Ohrman O-Ring).

Stanice
Stanice 4

hrmann O-Ring

J
% >0
=0 |
Dopravnik

** pripravku hlavy s integrovany saci ventilu

Stanice
2

Stanice

3

Aktualni takt Planovany
[s] takt [s]

klasika 1 (nacitani hlava v Ohrmann) 253 24,0
klasika 2 (nacitani hlava v Ohrmann) 26,0 24.9
Integrovany saci ventil (zakladani 31,0 253

hlava do Ohrmanna — MA st. 4)

Obr.32: Varianta 1 (vlastni zpracovéno)
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Varianta 2:

Pocitd s presunutim stanice Montdz O-Ringu (na stejné misto jako v predeslé varianté 1) , v této
variant¢ ale neni instalovan odkladaci sttil. V této varianté pracovni na Stanici 4 obsluhuje i
stanici MontdZ O-Ringu, cozZ ma za vysledek usporu ¢asu pii kompletaci hlav Klasika 1 a 2.

Hlava s integrovanym sacim ventilem iSV je ale pfi tomto layoutu kompletovdna v pomalejSim
taktu (26,5) oproti varianty 1 (25,3). Z obchodné-ekonomickych diivodu spolecnost preferuje
vyrobu nov¢jsiho typu hlavy iSV pred starSimi modely Klasika 1 a 2. Proto se tato varianta
layoutu jevi jako mén¢ vyhodnd ve srovndni s variantou 1.

Stanice Stanice 4

1

Dopravnik

Stanice
2
“
Stanice takt [s] takt [s]

Klasika 1 (nacitanihlava v 25,3 23,3
3 Ohrmann)
Klasika 2 (nacitanihlava v 26,0 26,2 (24,2)*
Ohrmann)
Integrovany saci ventil (zakladani 31,0 26,5

hlava do Ohrmanna— MA st. 4)

*V idedlnim ptipad¢, kdy lze pti vyjmuti hlavy ze stanice Montdz O-Ringu ihned vloZit novou
hlavu bude vysledny ¢as (24,2). Tento Cas ale neni konstantné dosazitelny.

Obr.33: Varianta 2 (vlastni zpracovéano)
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Varianta 3:

Je pouze zménény layout tak, Ze stanice Montdz O-Ringu (Ohrman) je blize oboum
pracovistim, coz pfispélo k zrychleni taktu linky u vSech produktii. Tato varianta ale neobsahuje
odkléadaci sttl, a proto je redlny takt vyroby mnohem nachylné&jsi k necekanym zpozdénim na

jednotlivych stanicich.

Stanice
» Stanice 4

1

g

v Cé%
2
Stanice
3

Aktualni Planovany
takt [s] takt [s]

Klasika 1 (nacitani hlava v Ohrmann) 25,3 23,6
Klasika 2 (nacitani hlava v Ohrmann) 26,0 24,6
Integrovany saci ventil (zakladani hlava 31,0 25,8

do Ohrmanna — MA st. 4)

Obr.34: Varianta 3 (vlastni zpracovano)
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Souhrn vSech variantu

V tabulce nize miZeme vidét souhrn vSech variant a porovnani s aktudlnim stavem (ptfed
zménou). Je vidét, ze varianta 1 (V1) je nejlepsi, a to nejen kvili zkraceni taktu ale je také
ergonomictéjsi, jelikoz dodatecny odkladaci stil zjednoduSuje manipulaci s hlavami. Vyhodou
je také to, Ze zmény layoutu jsou provadény interné, a proto s nimi nejsou spojeny dodate¢né
ndklady ve formé& ndkupu nové technologie.

ST PV1 PV2 PV3
takt [s]

Klasika 1 (nacitani hlava v Ohrmann) 25,3 24,0 23,3 23,6

Klasika 2 (nacitani hlava v Ohrmann) 26,0 24,9 26,2 24,6

Integrovany saci ventil (zakladani hlava

do Ohrmanna - MA stanice 4) 31,0 25,6 26,5 258

Tab. 4: Souhrn vSech variantu (vlastni zpracovéno)

56
UST FSI VUT v Brng



7. VYBER NOVEHO LAYOUT A POSTUP STEHOVANI"
7.1 Layout pro kompletaci hlav klasika 1 a 2

Na obrazku viz Ptiloha ¢.2 je zobrazena findlni verze navrhu layoutu varianty 1. Rozmisténi
obsluhy je poplatné vyrobé hlav Klasika 1 a 2, jelikoZ jeden pracovnik obsluhuje stanice 1 a 2

a druhy pracovnik obsluhuje stanici 3. Stanice 4 neni v tomto pfipad€ pouZivdna.
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7.2. Layout pro kompletaci hlavy s integrovanym sacim ventilem (iSV)

Na obrdzku viz ptiloha €.3 je vidét stejny layout jako v piiloze €. 2. Rozdil je ale v uspotddéani
pracovniki obsluhy pro vyrobu hlavy s integrovanym sacim ventilem (iSV). Jeden pracovnik
zde obsluhuje stanice 1,2 a 3 a druhy pracovnik obsluhuje stanici 4.

Priloha ¢. 3
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7.4.Novy materialovy tok

V Sougasnosti Po zméné

Montézni O-Ring

Montédzni O-Ring

Obr. 35 Porovnéni soucasné a novy materidlovy tok (vlastni zpracovano)
7.4. Postup stéhovani

Zakladnim ptfedpokladem pro sestaveni kvalitniho navrhu prostorového uspotfadani
pracovisté je zvolit spravny metodicky postup. [30]
Uvadi tyto jednotlivé faze sestavovan layoutu:

- orientaéni prizkum;

- sbér informaci;

- analyza soucasného stavu;
- navrh;

- realizace.

Orientacni pruzkum — jde o prvni a rychlé seznameni s feSenym objektem.

Sbér informaci — fadi se mezi nejdilezitéjsi ¢innosti z celého postupu tvorby navrhu a nemtize
byt nikdy vynechdn. Tuto €innost je nutné organizovat tak, aby byly informace k dispozici v
pozadovaném terminu, ale aby nedochézelo ke zbytecnému plytvéni. [30]

Analyza soucasného stavu — je dulezité situaci posuzovat z ruznych hledisek, jako napf.
ekonomického, technického, ergonomického, hmotové toku atd. Kvalitn€ zpracovand analyza
by méla pifimo ukdzat varianty mozného feSeni, méli by ji proto provadét vidy vysoce
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kvalifikovani pracovnici. Je vhodné volit nezaujaty pohled na véc, pfipadné analyzovat
soucasny stav s externi pomoci.
Mezi hlavni oblasti, které by mély byt v rdmci analyzy soucasného stavu zkouméany, patii:

vybavenost stroji a zafizenimi a jejich vyuZiti;
vybavenost vyroby specidlnim nafadim;

technicky stav zakladnich prostredki;

uroven mechanizace a automatizace vyrobniho procesu;
standardizace;

tok materidlu a manipulac¢nich prostiedkd;

stavajici dispozi¢ni feSeni a prostorové uspofadani;
ergonomické vlivy;

veékova a kvalifikacni struktura pracovnich sil atd. [30]

Navrh -Dulezité je definovat stav, kterého ma byt zménou dosazeno. Nedilnou soucasti
kazdého ndvrhu je také ekonomické zhodnoceni, tedy porovnéani vSech ndkladli a piinosu
spojenych s realizaci nového feSeni.

Realizace — je posledni fazi projektu. Samotnou realizaci je moZzné provést vlastnimi silami.
V ramci realizace se provede také zhodnoceni projektu s ohledem na mozné dalsi zlepseni. [30]

Schvalovani layouti v spole¢nost

Postup pii vytvareni, zméndch a aktualizacich layoutd vSech ploch (minimélni poZadavek na
pohyb). Definuje proces pozadavkil na plochu, provéreni moznosti jejich realizace a
rozhodovaci proces:

1.

e a0 o

e o o

Ptipravit plén pfesunu

studie proveditelnosti (procesy a méfeni)

zkouska pfesunu

zkouska stroje pred pfesunem (méfeni parametr vyroby)
souhlas zdkaznika s pfesunem

odsouhlaseni nového layoutu

schvéleni dokumentace oddélenim kvality

Samotny pfesun strojil

Ovéteni pred a po

zkouska stroje po pfesunu a srovnani vysledki pred a po
Ptiprava nové dokumentace (pracovni postupy)

vyroba testovaci davky a zazadani o schvéleni

schvdleni linky oddélenim kvality

schvaleni zakaznikem

Uvolnéni linky do sériové vyroby. [30]
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Pozadavek na zménu layoutu / na plochu
Pozadavek na zménu layoutu - poZadavek na FCM plynouci z potteby zmény layoutu
vyrobnich/nevyrobnich/kancelatskych prostor, nebo vnéjsiho aredlu.
Pozadavek na plochu — poZadavek pfi potifeb& nové plochy pro kancelafe, stroje, vybaveni.
Zadatel - Zadatel je osoba zahajujici proces schvalovani. Je odpovédny za pribéh procesu
schvalovani a je osoba kontaktni pfi oznamenich o zménach stavu procesu, nebo pii zastaveni
/ zamitnuti zadosti. [30]
Jedinym oficidlnim typem Zadosti mezi Zadatelem a FCM

Navrh layoutu
Pfi poZadavku na zménu layoutu predklada zadatel navrh layoutu. Navrh layoutu musi byt
pfed vloZenim do systemu a zpracovan elektronicky ve formatu *.dwg a musi zobrazovat:

. novy stav layoutu s barevnym vyznacenim zmén
. soucasny stav layoutu
. piehledovy vykres celé haly s vyzna¢enim oblasti zmén

Navrh layoutu mus{ spliiovat v§echny nélezitosti ndvrhi layoutd. Viz nésledujici piehled.

Koétovani

vzdalenost linek/zatizeni od pevnych bodi (sloupy)

vzdalenost od dalSich linek/zafizeni, sousedicich oddéleni

rozméry cest (vyska, Sitka) dle CSN 269010

rozmery pracovniho prostoru (vyska, Sitka vnitinitho prostoru v lince, vzdalenost za
zady na pracovnim misté, vzddlenost od rozvadéci)

Vyznaceno

nazev linky

¢islo/popis AP

zakresleno umisténi pracovnikii u pracovist

inventarni ¢islo pracovisté

u navrhit vyznaceny (barevn¢) vSechny plochy, jichZ se zména tyka
nakladové stiedisko plochy

layouty kresleny v hladindch, vyznaceny nebezpecné prostory

Doplnujici tidaje a pokyny

maximdlni pocet pracovniki

u navrhi pfilozen vykres s identifikaci objektt v hale

okotované regaly

rozvadé€e — volny prostor min. 80cm, otevieni dvefi mozné o 90°

zakresleni nddob na odpad

rozmisténi palet a lafet ve vyrob¢

zakresleni ochrannych zabradli

Zakresleni trasy jizd vlakl

komunikace planovat dle dopravné pracovniho fddu (zkoseni rohtl, ochranna zdbradl{)
pracovni misto ve vyrob¢ musi odpovidat Natizeni vlady ¢. 361/2007

pracovni misto v kancelafi pldnovat dle pravidel “Plan st¢hovani”

predméty ve vyrobé (palety, voziky) nesmi zakryvat STOP tlacitka, hlavni vypinace,
uzaveéry, lezici piistroje, hydranty, inikové vychody. [30]
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7.5 Point CIP pro ML1

V horni ¢asti tabulce jsou vidét zelend policka zobrazujici dny kdy byly dosazeny kritéria, které

byly pfedem stanoveny. Cervené poli¢ka potom zobrazuji dny, ve kterych stanovena kritéria

dosazeny nebyly. Po kazdém takovém dnu byl vypracovan a aplikovdn pldn ndpravnych
opatieni. Z grafu je vidét, Ze prvni tii tydny se museli odladit nékteré nedostatky procesu. Ctvrty
tyden uz byly pozadované kritéria dosaZena kazdy den a proto se po tomto tydnu proces
certifikoval a mohl zaradit do sériové vyroby.

Point CIP - Systematika

Den| 4[5]6]7]8]9[10]11][12]13]14]15]16]17]18]19] 20]21] 22] 23] 24] 25| 26] 27[ 28] 29] 30] 1] 2] 3] 4] vegenca
Spolec¢nost XY Organizator Point CIP setkani Agenda
Fonseca Ingrid [T T TP P PP T PP PPl T PP [P e

_ q iy Ugast na Point CIP setkani
Mésic frojekt Ni Pracoviste | == 22 =
2 Nepfitomen
6 X Havy | ]
5 Sledovani
Setkani 6 =
Cas Frekvence Dilna 7 ]
. 8 n.OK
8:30 Txdenne ML1 9 MENTORiDatum/Padp/'s GrL: Datum/Podpis AL: Datum/Podpis BL: Datum/Podpis PT: [~}

Sledovani cilt pro zajisteni stability cilového stavu

Byla fe$eni prodiskutovana v IPN a zavedena do praxe? ANO [Termin za¢étku P-CIP| 6/4/2019 Termin ukongeni P-CIP 71412019 A
inéno kritérium
Kritérium . Kritérium R
Nr. Standard KPI . |Sména —_—
stability 4|/5|6|7(8|9]10|11(12]|13|14(15(16|17|18|19|20]21|22(23|24|25|26(27]|28|29(30| 1|23 |4 ukongeni P-CIP
1 R x| x| x|288] x| x| x| x| xfaa8f 25| x| x| x| x| x[x] x| x| x|x|x|x|x]x|x|x|x|[x]|x]2
Monitoring | 24,9 + 0,2
1. klasika 1 9 2 Of x| x| x| x| x| x| x| x]aas|aatfaaz| x [ x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|a|x| x| x| x| x| x| x |e48] 80% OK
Jednotka s. 3 N[ x| x| x| x x| x| x| x]x|as]x|x|x]| x| x| x|aa7] x| x|esz|z| x| x| x| x| x| x|x|x]|x][x
1 R|2a] x|as2| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|as] x[as1] x| x| x [244f2a7] x| x| x| x| x [248[ x| x| x
Monitoring | 24,9 + 0,2
2. klasika 2 2 O|289) 25 |2a9] x| x| x [ x| x| x| x| x| x| x|aaz] x| x|2s2] x [ x| x| x]a5] x| x| x|x]x|x|x|x|x 80% OK
Jednotka s. 3 N[2iaaa] x| x [ x| x| x| x| x| xJ2az| xaa9] x | x| x| x| x| x| x| x| x| x[ x| x| x| x|x|x]|x][x
1 R x| x| x| x| x| x|eas] x| x| x| x| x| x|248] x |247 x |247] x| x| x| x | 25 |256]257] x | x [ x [ x| 25] x
Monitoring | 25,6 + 0,2
3. iSV 2 Of x| x| x| x| x| x [2s2[2a7] x| x | x| x| x| x|252|25.8] x |262| x | x |24.8] x | x |2a9f249| x | x | x | 25 |24.8] x 80% OK
Jednotka s. 3 N| x| x|28] x| x |246]|2s4]|262)285] x | x [ x | x |25.4]|24.9]26.4| x |24.8] x | x | x |245|247[24.6{246] x |258|25.7|25.7] X [ X
a o P -y
TAL - List ukolt a aktivit - Jak trvale odstranime odchylky
Nr.| Datum Zapsal Problém Pfi¢ina Opatieni s |  Zpusob feseni * / Potvrzeni ugi dpovédr Termin Q
1 | ei62019 | sefizovac Nedodr¥en taktu absluhou Rotace persondlu zau¢ovani na novy e = .
layout e
2| 6/6/2019| sefizovat NedodrZeni taktu obsluhou Rotace personalu zaucodni na novy e
layout o .
3 |6/11/2016|  sefizovas Nedostatek hlavy po stanice 4.1 zauceni na stanici 4.1 e .
PAT KA TRAYZ]E A STaMCE & — —
. N T zauéeny tak dlouhodobé marodil a pak e
6/19/2019)| -
4 serizovac NedodrZen taktu zastupoval milkruna 2 ktery také delsi e ®
dobu marodil o _
5 [6/19/2019]  sefizovac NedodrZeni taktu obsluhou Rotace persona;lalljyzircowm nanowy e .
6 |6/20/2019|  sefizovat NedodrZeni taktu obsluhou Rotace personalu zau¢ovdni na nowy e .
layout I
7 le2ti2019|  setizovac Nedodr¥en taktu absluhou Rotace personalu zaucovani na nowy I .
layout R

e Reseni problémi zahajeno, pricina problému definovina

UST FSI VUT v Brng

O Opatfeni k odstranéni priéiny definovéno, odpovédnosti a terminy stanoveny. 0 Opatfeni zavedeno, urcen termin pro ovéfent Ucinnosti

. Opatfeni je ginné, potwrzeni procesu. Problém wesen.

*napr. cestakdosahnuti opateni
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7.6 Point CIP ML2

Point CIP - Systematika

Den| 21[22[23[24]25]26]27[28]29[30]31] 123 [4[5[ 6] 7] 8] 9]10[11[12]13]14]15]16]17][18]19] 20 [reqenca
Spole¢nost XY Or Point CIP setkani ‘agenda
- =
Fonseca Ingrid N N N N o v g
— . 3 Ucast na Point CIP setkani
Mésic | ProjektNr. | Pracoviste Fonseca Ingid =
lepfitome
6 X hlavvy (]
Siedovan
Setkani OK
Cas Frekvence Dilna a
nOK
830 1xdenné ML2  TgTmENTOR: [oatum/Podpis Gt Datum/Podpis AL: Datum/Podpis BL: Datum/Podpis PT: ]
T = A T - 7
Sledovani cilt pro zajisteni stability cilového stavu
Byla feseni prodiskutovana v IPN a zavedena do praxe? ANO | Termin zacétku P-CIP 5/27/2019 Termin ukonceni P-CIP 6/20/2019 Sphiao
i
Kritéri N . ?
Nr. Standard KPI s";i’,',',“'; Sména21|22|23|24|25(26]|27|28|20(30(31| 1|2 |3 |4 |5]|6|7|8|9[10]11]12]13[14|15]|16|17|18 (19|20 Kritérium ukonceni P-CIP |uter=n"
x x| x| x| x [ x] x| x| x| x[x] x| x| x]x{x] x| x| x| x[x]x{x|[x]x[x]x|x|x]x]|x
A 24,9 + 0,2
1. Klasika 1 2 xfx [ ox ] ox ] ox x| ox [ x| ox x| x| ox [ x| ox x| x| ox [ x| x| x| x| ox [ x| x| x| x| x| x| x| x]|x 80%
Jednotka s. 3 xfx [ xp x ] x| x| f x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x|x[x]x]x|]x]x|x]x]x]|x
X X X X X X 249 X |243| 22 | 258 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
24,9+ 0,2
2. Klasika 2 2 x|ox | x| x| x| xfeer] x faasf x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x]x|x]|]x|x]x 80% OK
Jednotka s. 3 x|ox | x| x| x| xfeas| x fasf x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x]x|x]x|x]x
X X X X X X X | 257 X X X X X | 243|242 X | 241|244 X X 25 X X |244]253 X X | 245|253 28 [237
A 25,6 + 0,2
3. isV x| x| x| x| x| x| x |22 x |267|254] x | x |251|232])243| x | x | x | x | 25 f247|237|249|244| x | x |255|251|245) 242 80% OK
Jednotka s. 3 x| x| x| x| x| x| x |22 x |252|235] x |25.4]|249|23.7| 25 | 236|243 x | 25 |243)237| 249|253 248| x [247|248]|252[244| 25
TAL - List ukolu a aktivit - Jak trvale odstranime odchylk
Nr.| Datum Zapsal Problém Pfigina Opatfeni 0‘::;:7,"" Zpusob feseni * / Pot & Odpovédny Termino
1] 5/27/12019 sefizovac NedodrzZeni taktu obsluhou Rotace personalu zaucovani na novy layout P -
2 | 5/30/2019 sefizovad NedodrzZeni taktu obsluhou Rotace persondlu zaugovani na novy layout T T ‘q
3| 5/31/2019 sefizovaé NedodrzZeni taktu obsluhou Rotace persondlu zaugovani na novy layout P - P‘
4| 692019 sefizovad Nedodrzen taktu b zaskoluje a neni jests schopna dodrzet pog| " racovnice bude pokracovat v tréninku s e
dohledem sefizovace. Py
6 I
7 P )
8 T

LT ———

UST FSI

Q Opatrent zavedeno, urten termin proowent Gvosii

@ o oo v e i i

*rapr. cestakdosahnut opatrent

KONEC

uje v taktu

Obr. 36: Reakéni plan pro sefizovac Point CIP ML1 a ML2 (vlastni zpracovédno)

VUT v Brné
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7.7 Aktualni montazni linka po realizaci projektu

Na obrédzku 37 je vidét zmény po tprave layoutu: zména pozice MontaZe O-ringu vedle stanice
1, novy odklddaci stil pro 6 pozic, aktualizace ovlddaciho software pro stanici 1, novy
dopravnik pro materidl.

Lisovaci zatizeni

Stanice 1

Nové Dopravni
zatek

Nové edkladaci stiil

Obr. 37: Po optimalizace stanice 1 (varianta 1) (vlastni zpracovano)
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8. EKONOMICKE ZHODNOCENI

hlava Aktualni Nové
takt [s] takt [s]

Klasika 1 (nacitani hlava v Ohrmann) 25,3 24.0

Klasika 2 (nacitani hlava v Ohrmann) 26,0 24.9

Integrovany saci ventil (zakladani hlava

do Ohrmanna - MA stanice 4) 31,0 25,6

Tab.5: Souhrn ptfed zménu a po novy taktu (vlastni zpracovano)
Analyza aktualni produktivniho ¢asu

8.1 Vypocet maximalniho aktualni vykonu stroje:

Délka smény je 8 hod = 8 * 60 min = 480 min * 3 (smény) = 1440 min
- Pfestavky = 3 * 30 min = 90min
- Pfedani smény 3 * 10 min = 30min
Celkové délka sména je = 1440 — 90 — 30 = 1320 min
* Délka jednoho cyklu (CT) pro klasika 1 je 24,3 sec = 24,3 : 60 sec = 0,405 min.
* Délka jednoho cyklu (CT) pro klasika 2 je 26 sec = 26 : 60 sec = 0,4333 min.

* Délka jednoho cyklu (CT) proiSV je 31 sec =31 : 60 sec = 0,516 min.

délka vyrobni smén, 1320
Y Y - = 3259 ks

» Planovany vykon pro Klasika 1. = =
yvy p délka cyklu jednoho vyrobku 0,405

délka vyrobni smény __ 1320

= 3048 ks

» Planovany vykon pro Klasika 2 = — ; - =
délka cyklu jednoho vyrobku 0,433
délka vyrobni smény __ 1320

- , - = = 2558 ks
délka cyklu jednoho vyrobku 0,516

» Planovany vykon pro iSV =

Timto postupem je vypocitan planovany (maximdlni) vykon zafizeni ve sledovaném case.
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8.2 Skute¢ny vykon stroje

Do skute¢ného vykonu zafizeni se dosazuje pocet skutecné vyrobenych vyrobkd, které byly ve
sledovaném case vyprodukovany. Jednd se o celkovy pocet vyrobenych vyrobktli po odecteni
zmetkl a dvojitych béhl. Zmetky (neshodné dily) jsou vyrobky, které neprosly korektné celym
vyrobnim procesem na montdzni lince. Takové dily se Srotuji nebo prochazeji naslednym
procesem piepracovini v podobé& dvojitého béhu. Dvojitym béhem se rozumi pfepracovini
neshodného dilu, ktery je po pfepracovani opétovné poslan do linky k opakovanému zpracovani
dochézi ke ztraté cyklu jednoho dilu.

8.3 Vypocet efektivity stroje (OEE)
Vypocitané a zjisténé hodnoty se dosadi do vzorce:

Skutetny vykon zarizeni

OEE = — — —— % 100
planpvany vykon zarizeni
Skutectny vykon zatizeni . e, .. .« Ly
OEE = — y, y, —— x 100 = 85 % (aktudlni vyuziti produktivita na pied montaz
planpvany vykon zarizeni
hlavy)

- Skute¢ny vykon zafizeni v roce 2018 (pfed zménu)

Klasika 1 (%) «0,85 = 2770 ks

Klasika 2 (%) +0,85 = 2591 ks

iSV (ﬂ) + 0,85 = 2174 ks

0,516

8.4 Analyza neproduktivni ¢as

Ztrata dostupnosti je definovana jako doba, ve které m¢l byt stroje pouZzitelny a vyrabét, ale
nebyly vyrobeny Zadné vyrobky.

Ztrata dostupnosti = ztraty které snizuji dobu chodu zatizeni
Technice ztraty TOP 5:

- Kvalitativni ztraty — stroj byl dostupny a takt vykonan. Ztraty zptisobené zmetky a
opravami

Kvalitativni ztraty = pocet n.i.o. kust x ¢as cyklu
- Vykonové ztraty — znamena, Ze stroj sice béZi ale ne maximalni rychlosti.
Vykonové ztraty = ztraty a malé poruchy, které zvysSuji dobu taktu zatizeni
v spolec¢nost déli na dals{ 3:
1 Technické ztraty, sefizeni métidel a kalibrace stroji
2 Organizaéni ztraty, zaskoleni novych pracovnikl
3 Prefazeni, Cisténi stroje, uklid, zména typu
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8.5 Analyza nové produktivniho taktu v roce 2019 (po zménu)

* Délka jednoho cyklu (CT) pro klasika 1 je 24,0sec = 24 : 60 sec = 0,4 min.
* Délka jednoho cyklu (CT) pro klasika 2 je 24,9 sec = 24,9 : 60 sec = 0,415 min.
* Délka jednoho cyklu (CT) pro iSV je 25,6 sec = 25,6 : 60 sec = 0,426 min.

- Skute¢ny V)"kon zarizeni v roce 2018 (pied zménu)
= Klasika 1 (==%) » 0,85 = 2805 ks/den

" Klasika 2 (=22 = 3) + 0,85 = 2703 ks/den

= ISV (1320) 0,85 = 2634 ks/den

0,426

8.6 Porovnani produkce v letech 2018 oproti 2019

V tabulce nize je vidét souhrn poctli vyrobenych kust za den na jedné pracovni lince v letech
2018 (pfed zménou) a 2019 (po zméng)

Vypocet nové OEE jednotlivy typy
Planovani OEE po implementace nové layout,

Vypocitané a zjistené hodnoty se dosadi do vzorce:

planovany vykon zatizeni 2019

OEE = % 100 (%)

skutecny vykon zatizeni 2018

* OEEKklasika 1 = ﬂs 100 = 101,26 — 100 = 1,26%

= OEE klasika 2203 + 100 = 104,32 — 100 = 4,32%

2634

= OEEiSV =172 *100 = 121,15 - 100 = 21,15%
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Typ hlavy kusy/den v roce 2018
ML 1 a ML2

Klasika 1 2770%2 = 5540

Klasika2  2591*%2 =5182

iSV 2174%2 = 4348

kusy/den v roce 2019 OEE zvySeni %

Pro nasledujici
ML 1 a ML2

roky
2805*2 = 5610 1,26
2703*2 = 5406 4,32
2634*2 = 5268 21,15

Tab. 6: kone¢né vypocet kusy za den pro obé€ linky a % zvySeni OEE (vlastni zpracovdno)

prinost po zménu celk. poc¢tu kusu/den jedna linka 2018 vs 2019

3000

2500
2000
1500
1000
50

Klasika 1

(=)

o

Klasika 2 iSV

m2018 m2019

Obr.36: Celkovy porovnani produkce v roce 2018 a 2019 (vlastni zpracovédno)
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9. ZAVER

z vz

Diplomova prace je rozd€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti jsou uvedeny
hlavni systémy optimalizace vyroby nejcastéji pouzivané ve strojirenstvi. Tyto informace jsem
Cerpala nejen z literatury ale 1 ze svych zkuSenosti, které jsem nabyla ve spolecnosti. Z hlediska
orientace na vysledky, spolecnost klade velky diiraz na neustdlé zlepSovani procesit pomoci
ndstroju lean managementu.

V praktické ¢4sti byl analyzovéan piedchozi stav ve firmé a hledan potencial optimalizace na
pred-montaz hlavy. V analytické fazi této prace bylo vice faktori, které pomohly eliminovat
nevyuzity ¢as vyroby a zvysit jeji produktivitu.

Bylo prokazéano, Ze na vyrobni lince se dal zkrétit takt diky zméné€ pozice pracovisté montdz o-
ringu a pouzitim integrované kamery. Proto bylo moZné na integrovany saci ventil urychlit takt
jednoho kusu 0 5,2 sec a za ptinosu tohoto zkrdceného €asu stoupla produktivita vyroby tohoto
integrovaného sactho ventilu o 21%. Produktivita dal$ich vyrobka se zvysila také, pro klasika
1 o 1,26% a klasika 2 o 4,3%. Také byl teSen problém zpozdéni vyroby z divodu
nepravidelného taktu stanice 4. Mezi stanice byl instalovan odkladaci stll se Sesti pozicemi pro
rozpracované hlavy. Tento stiil piisobi v procesu jako kompenzacni €len a ptispiva k plynulosti
vyroby celé linky.

Dile bylo prokdzano Ze tuto pracovni linku bylo mozné jesté zlepSit z ergonomického pohledu.
Byl vytvofen novy dopravnik na stanici 2 (dodavka komponentu zatky pro klasika 1 a 2) , tak
aby vyhovoval sttednim a malym postavam, které tuto linku vétSinou obsluhuji.

Také probchla optimalizace softwaru pro stanici 1 a zaroven zména pouZzivané kamery (diive
separatni kamera, nové kamera na stanici ohrman), to pfispélo k dal§imu sniZeni taktu linky.
Diky zméné konfigurace lisovaciho stroje byl navic sniZen i takt tohoto procesu o dalsi 3,15
sec.

Vsechny tyto zmény byly provedeny intern€, to znamend, Ze z ekonomického pohledu to bylo
optimdln{ feSeni.

Tyto zmény byly nejdiive planovany pro jednu pracovni linku, kde se cely proces odladil tak
aby nedochézelo k Zddnym systémovym chybam a poté se zmény aplikovaly na dals${ linku, jak
je uvedeno v kapitole 4.1. Diky tomuto pfistupu bylo mozno otestovat novy proces v malém
meéfitku a zdroven, jelikoZz druhd linka stidle pracovala beze zmény, dodavky vyrobkil
zékazniktim nebyly pfili§ zpomaleny.

Cely proces zmén, od ndvrhu az po realizaci pro ob¢ vyrobni linky (ML1 a ML2) trval 6 mésici.

Tento projekt u spolecnosti XY byl pro mné skvélou zkuSenosti a poskytl mi vhled do redlné
vyroby ve strojirenském podniku. Diky tomu jsem mohla zirocit své teoretické znalosti a vyuZit
k realizaci komplexniho zadani této diplomové préce.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/symbol Jednotka Popis

BPS - Busness Production System

CO min Change Over time

CT S Cycle time

CRS - Common Rail System

DT S Delivery time

DMC - Datamatrix kéd

FIFO - First In First Out

FMEA - Failure Mode and Effects Analysis
iSV - Integrovany saci ventil

JIT - Just In Time

JIS - Just In Sequence

KS - Pocet kusti ve FIFO draze pred BN
LT min Line takt

NVAT S Non Valie Added Time

OEE % Overall Equipment Effectiveness
PDCA - Plan, Do, Check, Act

PLB - List pro feSeni problému

POT min/den Planned Operation Time

ML - Montézni linka

QCO - Quick Change Over

KLT - Oznaceni pro obalovy materidl (Plastovd standardizovand
SMC - Shopfloor Management Cycle
SV - Saci Ventil

STL - Ship to line

T S Rozdil ¢asti smén

TT S Doba zdkaznického taktu

TPS - Toyota Production System

TPM - Total Productive Maintanance
TOL - Tokové Orientovany Layout
VAT S Valie Added Time

VSD - Value Stream Design

VSM N Value Stream Mapping

ZK - Hlava valce
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SEZNAM PRILOHY

Ptiloha 1: Pfedchozi layout predmontaZ hlavy
Ptiloha 2: Novy layout pro klasika 1,2

Ptiloha 3: Novy layout pro iSV hlava
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