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Anotace

Diplomova prace na téma ,,Aplikace principi lean managementu ve vybraném podniku*
se zabyva vyuzitim principtl lean managementu ve spole¢nosti Monroe Czechia s.r.o., jez
vyrabi tlumicové a vyfukové systémy a spadd pod nadnarodni spole¢nost Tenneco Inc.
Cilem diplomové prace je na zaklad¢ analyzy soucasného stavu vybrané kompletacni linky
navrhnout za pomoci nastroju Stihlé vyroby takova opatieni, kterda povedou ke zlepSeni
vyrobniho procesu. Cést diplomové prace vénujici se literarni reSer$i je zaméfena
na teoreticka vychodiska v oblasti lean managementu. Aplika¢ni ¢ast diplomové prace
se nejprve kratce vénuje predstaveni a charakteristice spole¢nosti Monroe Czechia s.r.o.
Dale je analyzovan vyrobni proces na kompletacni lince v divizi vyroby tlumici a nasledné
jsou navrzena zlepSujici opatfeni dané¢ho procesu. Na zavér je provedeno ekonomické

zhodnoceni autorkou navrzenych opatieni.

Klicova slova

Stihla vyroba, plytvani, ¢as cyklu, metoda 5S, piesefizeni strojii, balancovéani linky,

standardizace prace



Annotation

This thesis titled ,,The Application of Lean Management Principles in a Selected Company*
Is focused on the application of lean management principles at Monroe Czechia Ltd., which
Is a company specialized in the manufacture of ride performance and clean air products,
and which falls under the multinational company Tenneco Inc. The goal of this thesis
is to analyze the current selected manufacture process, and based on this analysis to make
a proposal using lean tolls that will lead to improvement of the manufacture. Literature
review is focused on theoretical background of the lean management. The introduction of the
case study is devoted to the introduction and characteristic of the company Monroe Czechia
Ltd. The next section analyzes the manufacture process on the assembly line in division
of ride performance products, and consequently proposes the measure of the process to make
the manufacture more efficient. In conclusion, the author performed an economic evaluation

of the proposed measures.
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Lean manufacturing, wasting, cycle time, 5S method, converting a machinery, line balance,

standardized work
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Uvod

Diplomova prace na téma ,,Aplikace principi lean managementu ve vybraném podniku*
je zaméfena na vyuziti principi §tihlé vyroby v podniku Monroe Czechia s.r.o., jenz sidli
v Hodkovicich nad Mohelkou. Spole&nost Monroe Czechia s.r.o0. je jediny zavod v Ceské
republice spadajici pod nadndrodni spolecnost Tenneco Inc., jez mé zastoupeni celkem
na Sesti kontinentech. Ve spolecnosti Monroe Czechia s.r.o. jsou vyrabény tlumicové

a vyfukové systémy, podle nichz je spole¢nost rozdélena do dvou divizi.

Cilem diplomové préce je na zéklad¢ analyzy souc¢asného stavu vybrané kompleta¢ni linky
navrhnout za pomoci nastroji Stihlé vyroby takova opatfeni, kterd povedou ke zlepSeni

vyrobniho procesu.

V soucasnosti, kdy se vyrobni podniky potykaji s nejriiznéjsimi problémy, je nutné nalézt
cestu, jak jednotlivé vyrobni procesy v daném podniku zefektivnit. Jednim ze zptusobt, jak

toho podniky mohou docilit, je pravé vyuziti nastroja $tihlé vyroby.

Diplomova prace je rozdé€lena do dvou ¢asti. ReSersni ¢ast diplomové prace je zaméfena na
teoretickd vychodiska ziskand z odborné literatury, jez se zabyvaji lean managementem.
Je zde vysvétlena a popsdna problematika Stihlé vyroby a jejiho fizeni, druhli plytvani

a vybranych nastroju $tihlé vyroby.

Druhd ¢ast diplomové prace je v€novana piipadové studii, jeZ je zaméfena na vyuZiti
nastroju §tihlé vyroby ve spole¢nosti Monroe Czechia s.r.o., konkrétné v jeji divizi vyroby
tlumiCovych systému. Na uvod piipadové studie je predstavena spolecnost Monroe Czechia
s.r.0. a jeji predni zakaznici, dale je popsana stru¢na historie zdvodu v Hodkovicich nad

Mohelkou, vize a politika spolecnosti, jeji sdilené hodnoty, priority a systém fizeni.

V nasledujici ¢asti diplomové prace je popséana divize vyroby tlumicu a je zde analyzovan
souasny stav procesu na kompletacni lince, na niz se kompletuji tlumice pro zakazniky
RENAULT, NISSAN a PSA. Na konci analyzy jsou popsany problémy, s nimiZ se linka
potyka.
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Dale jsou na zédklad¢ analyzy kompleta¢ni linky RENAULT/PSA navrzena zlepSujici
opatfeni. Tato opatfeni zndzornuji, jak je mozné za pomoci nastroju §tihlé vyroby zefektivnit
vyrobni proces na dané lince. Zavadéni jednotlivych principti lean managementu, potazmo

stihlé vyroby, je v pfipadové studii podrobné popsano a vysvétleno.
Zavérecna cast diplomové prace je veénovana ekonomickému zhodnoceni autorkou

navrzenych opatieni, v némz je zahrnuto zhodnoceni vyuziti jednotlivych nastrojua Stihlé

vyroby, jez byly na kompleta¢ni lince aplikovany.
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1 Teoreticka vychodiska

V reSerSni cCasti diplomové prace je z odborné literatury zpracovana problematika Stihlé

vyroby. Zacatek je vénovan definici lean managementu a charakteristikdm S$tihlé vyroby,

nasleduje strucnd historie $tihlé vyroby a ndstin problematiky plytvani v ramci podniku,

nacez jsou piedstaveny vybrané nastroje Stihlé vyroby.

1.1 Lean management

Lean management je do Cestiny prekladan jako fizeni §tihlé vyroby. Jak uvadi Ketrkovsky

(2009, s. 75), ,,lean management je koncepce zamérena jednak na optimalizaci procesii,

Jjednak na co nejveétsi uspokojovani potreb zdakaznika. *

¢

Nize jsou vysvétleny principy lean managementu, jak je uvadéji Tucek a Bobak (2006,

S. 225):

Planovaci princip ,pull® =znamend, ze ,zakdzky prochdzeji vyrobou
v souladu s principem ,,dones*, v némz je kazdy pracovnik na urcitém vyrobnim
stupni odpovédny za zajisténi pozadavkii navazujicich vyrobnich stupnu. *“ V tomto
systému je nasledujici vyrobni stupen zédkaznikem pro stupen piedchézejici. Hlavni
pfednosti tohoto principu je sniZeni vyrobnich ndkladid diky sniZeni Urovné
mezioperacnich zasob a nasledné zkraceni doby vyroby.

Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného retézce.

Princip zaméieni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti znamena,
Ze se podnik zaméfuje pouze na to, co umi v rdmci hodnototvorného fetézce délat
nejlépe. V podniku je nutné analyzovat, které prvky hodnototvorného fetézce podnik
ovlada lépe nez konkurence, a vSechny interni kapacity zaméfit prave na tyto zdroje.
Prvky hodnototvorného fetézce, které nepatii mezi kliCové schopnosti podniku,
je nutné zajistit u subdodavatel (tzv. outsourcing), coz je v ramci lean managementu
povazovano za strategické rozhodnuti.

Princip nepretrzitosti fika, Ze zlepsovani urcité cilové veliciny je v lean
managementu nepretrzity proces. Aby mél podnik moznost ziskat naskok pted
konkurenci, je nutné v¢as rozpoznat ptani zakaznika a realizovat jej v predstihu pred

konkurenci.
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Lean management je Casto oznacovan jako revoluce v fizeni vyroby. Principy lean
managementu mohou slouzit jako inspirace pfi feSeni velkého mnozstvi problémt, s nimiz
se musi management vyrobnich podnikli v oblasti fizeni vyroby co nejrychleji vypoiradat

(Ketkovsky, 2009, s. 79).

Jak uvadéji Vachal a Vochozka (2013, s. 466), $tihla vyroba (angl. lean production, lean
manufacturing) neni $tihla diky tomu, ze by se zbavovala ¢innosti, ale je $tihla pfedevs§im
proto, ze je schopna zbavovat se vSech necinnosti a ztrat, které¢ zdkaznikovi neptidavaji

zadnou hodnotu a pouze zvysSuji naklady.

Jak uvadeji Tucek a Bobak (2006, s. 226), ,,5tihla vyroba je vyrobni koncepce spocivajici
ve vyrobé pruzné reagujici na pozadavky zakaznika a na poptavku, kterd je rFizena
decentralizovane, prostrednictvim flexibilnich pracovnich tymii a pri nizkém poctu na sebe
navazujicich vyrobnich stupi. “ Tato koncepce vyzaduje od kazdého zaméstnance, aby byl
vysoce odpovédny za kvalitu vyrobkll a priibéh vyroby. Rozhodovaci pravomoci jsou
V ramci systému Stihlé vyroby déany tak, ze kazdy pracovnik ma pravo zastavit vyrobu poté,

co zjisti chybu.

Dle Vachala a Vochozky (2013, s. 467) je Stihla vyroba charakterizovana:
e snahou odstranit v§echny ztraty, jak Casu, tak materidlu, pficemz osm druhl ztrat
je specifikovano v podkapitole 1.2 Plytvani;
e skloubenim vhodnych metod do systému, jenz nebude nikdy definitivni;
e zaméfenim na potieby zakaznika;
e zapojenim kompletné vSech pracovnikii do nepietrzitého hledani drobnych zlepSeni,

ktera v kone¢né fazi vedou k podstatnému zlepSeni celého podniku.

Jak uvadéji Kosturiak a Frolik (2006, s. 17), §tihla vyroba nespociva v samotcelném
redukovani nédkladi, jde zde ptredevSsim o maximalizaci pfidané hodnoty pro zékaznika.
Zestihlovani je cesta k vyrobé vétsiho mnozstvi produktl, niZz§im rezZijnim nakladim,
efektivnéjsimu vyuziti plochy a vyrobnich zdrojii. Stihla vyroba neni schopna fungovat bez
propojeni s vyvojem vyrobkil a technickou ptipravou vyroby, logistikou a administrativou

podniku.
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Liker (2007, s. 30) dodava, ze ,,stihla vyroba je proces o péti krocich: vymezeni hodnoty

¢

pro zakaznika, vymezeni hodnotového toku, dosazeni toho, aby , proudil®, , tazeni‘

I3

od zakaznika zpét a usilovani o dosazeni excelence. *

Vétsina konceptl $tihlé vyroby neni nova (Alucal a Manos, 2006, s. 2). Mnoho z nich bylo
praktikovano jiz v zadvodech Henryho Forda béhem 20. let 20. stoleti. Ford si vyty¢il cil
vyrobit co nejvetsi mnozstvi vyrobkl (automobillt), a to za co nejkrat$i dobu (Svozilova,

2011, s. 22-23).

Fordovymi nasledovniky byli japonsti inzenyti Eiji Toyoda a Taiichi Ohno (Siky¥, 2014,
S. 9). Na zaklad¢ zkuSenosti, které ziskali ve Fordovych zdvodech v Detroitu, ptizpisobili
americké pojeti vyroby tomu japonskému a ndsledné¢ zavedli ve spolecnosti Toyota

revolucni pfistup k vyrobé znamy pod nazvem §tihla vyroba neboli lean production.

Firma Toyota Motor Company byla zaloZena v roce 1937 rodinou Toyoda (Duchon
a Safrankova, 2008, s. 31). Rodina Toyoda byla uspé$n v oblasti textilniho strojirenstvi jiz
koncem 19. stoleti. Do automobilového primyslu vstoupila ve 30. letech 20. stoleti,

ale az po druhé svétové valce se zamétila na osobni a uzitkova vozidla.

Eiji Toyoda, mlady japonsky inZenyr, na jafe roku 1950 vykonal tfimési¢ni stdz v Detroitu
ve Fordovych zavodech, jelikoz v té dobé byla spole¢nost jeho rodiny v krizi. V roce 1950
ro¢ni produkce spolec¢nosti Toyota Cinila 2 685 automobilil, zatimco Ford v té dob¢ vyrobil

7 000 automobilti za den (Dennis, 2015, s. 8).

Toyota v t€¢ dobé celila znepokojivym vyzvam (Dennis, 2015, s. 8-9):

e domaci trh byl maly a pozadoval Sirokou skdlu vozidel (velkd auta pro piepravu
produkce na trh, malé ndkladni automobily pro zemédélce, luxusni auta, mala auta
pro japonské uzke silnice) pii vysokych cenach energii;

e valkou zni¢ena japonskd ekonomika hladovéla po kapitdlu, a proto investice
do nejnovéjsich zapadnich technologii nebyly mozné;

e okolni svét byl plny zavedenych automobilek, které touzily usadit se v Japonsku

a zaroven branily svij trh proti japonskému vyvozu.
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Po navratu Eiji Toyody z USA se situace v Toyoté¢ zménila. Toyoda studoval kazdy kout
Fordova zavodu a po svém navratu spole¢né se svym kolegou dosli k zavéru, ze masova
vyroba nebude v Japonsku fungovat. Rovnéz vSak dosli k ndzoru, ze existuji moznosti, jak
zlepsit vyrobni systém v Japonsku (Dennis, 2015, s. 8). Vznikl tak uplné novy pfistup,
Toyota Production System (déle jen TPS), pozd¢€ji nazyvany jako stihla vyroba (Duchoii
a Safrankova, 2008, s. 31).

Reza¢ (2009, s. 147—148) uvadi, ze TPS se do centra pozornosti dostal az béhem prvni ropné
krize v 70. letech 20. stoleti, kdy jako jediny dokazal japonsky podnik Toyota produkovat
kvalitnéj$i automobily, a to s niz§imi naklady a v krat§im Case nez jeji konkurence. Ropnou

krizi tak Toyota zvladla bez jakychkoliv finan¢nich problém?.

1.2 Plytvani
Kosturiak a Frolik (2006, s. 19) definuji plytvani jako ,, vSechno, co zvysuje naklady vyrobku

3

nebo sluzby bez toho, aby zvysovalo jejich hodnotu. ‘

Jak uvéadéji Tucek a Bobak (2006, s. 227), ,, lean production se zaméruje na odstranéni
plytvani v kterékoli oblasti vyroby, vcetné zakazmickych vztahii, vyrobniho designu,
dodavatelské site a podnikové strategie s cilem adaptace mensich zasob, mensiho lidského
usili a mensiho prostoru na vyrobu vysoce kvalitnich vyrobku*, a to pohotovym

a hospodarnym zptsobem, ktery zohledituje poZzadavky zakaznika.

Véchal a Vochozka (2013, s. 472) uvadéji, ze pti aplikaci §tihlé vyroby je nutné zbavit
se vSech ztrat, které v podniku vznikaji. Tyto ztraty jsou v Japonsku nazyvany ,,muda®.
Ztraty vznikajici v ramci podniku mohou mit riizné formy a 1ze je rozd¢lit do osmi kategorii,

které jsou charakterizovany niZe.

1. Ztraty z nadprodukce vznikaji ve chvili, kdy se vyrabi vice produktl, nez se jich
soucasné prodava. Pravidelnd vyroba navozuje atmosféru jistoty a lze ji dobie fidit,
zpusobuje vSak Casové ztraty, prodluzuje dobu skladovani, a navic nadbytecné vyrobené

produkty na sebe vazou finan¢ni prostfedky. Nadprodukci se miize spolecnost vyhybat
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prostfednictvim systému kanban, ktery dovoli v produkci pokracovat az ve chvili,

kdy je nasledujici zakaznik piipraven danou produkei ptijmout (Rezag, 2009, s. 151).

2. Splytvanim ve forme ¢ekani se 1ze setkat v kazdém pracovnim procesu. K ¢ekani dochazi
ve chvili, kdy pracovnici nemohou pokracovat v dané ¢innosti. Velmi Casto 1ze narazit na to,
ze pracovnik pouze stoji u stroje a sleduje, jak stroj pracuje. DalSim typem ztraty ¢ekanim
je situace, kdy pracovnik ¢eka na okamzik, kdy dostane vyrobek k dalSimu zpracovani. Dalsi
ztraty mohou vznikat dlouhym ¢asem ¢ekani na presetizeni linky pii zméné typu vyrobku

na dané lince (Vachal a Vochozka, 2013, s. 473).

3. Ztraty pri transportu vznikaji ve chvili, kdy se materidl pfevazi z jednoho mista
na druhé jen proto, Ze se napt. nevi, kam ho uskladnit. Tato bezucelnéd doprava pouze zvySuje
naklady, aniz by pro zakaznika vytvérela pfidanou hodnotu (Vachal a Vochozka, 2013,
s.473). Liker (2007, s. 56) dodava, ze k tomuto typu plytvani dochdzi ve chvili, kdy
je pracovni proces rozlozen na velkou vzdalenost, a to vyvola potfebu neefektivni piepravy,

pfesunu materialu, dili ¢i hotovych vyrobkt do skladu a nasledné ze skladu a mezi procesy.

4. Pod terminem nadmérné ¢i nepresné zpracovani Si lze dle Likera (2007, s. 56)
predstavit provadéni nepotiebnych krokii ke zpracovani jednotlivych dili. K neefektivnimu
zpracovani mize dochéazet vinou pouZiti nespravnych nastrojli ¢i chybného konstrukéniho
feSeni vyrobku. Ztraty mohou vznikat i tehdy, poskytuji-li se vyrobky vyssi jakosti, nez

je nezbytné nutné.

5. Dal§im typem plytvani jsou ztraty dané nadmérnymi zasobami. Zasoby nemaji pro
zakaznika zadnou ptfidanou hodnotu, na misto toho vyzaduji ndklady na skladovani, navic
zbyte¢né vazou financni prostiedky. Mohou vznikat jak na po¢atku procesu, jako nadmérné
zasoby vstupd, tak na konci procesu v podobé hotovych vyrobki, o které zatim nema nikdo
zajem. Mimo to mohou byt v rdmci procesu velké zasoby rozpracované vyroby. Zasoby lze

snizit napf. pomoci systému Just-in-Time a kanban (Vachal a Vochozka, 2013, s. 472).

6. Ztraty zpusobené zbyteénymi pohyby vznikaji ve chvili, kdy jakykoliv pohyb lidi

netvoii pfidanou hodnotu produktu. Piikladem muze byt zbyte¢né piechazeni, hledani
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ruznych dilii nebo dokumentti, manipulace s tézkymi bfemeny, kterd by se nem¢la provadét
ruéné apod. Tyto zbyte¢né pohyby Ize odstranit peclivou organizaci a vy€lenénim stalého,
neménného mista pro materialové polozky, spisy, doklady. Zde Ize vyuzit naptiklad metodu

5S (Vachal a Vochozka, 2013, s. 473).

7. Se ztratami z nekvality se 1ze setkat pii vyrobé vadnych dili ¢i jejich Gipravach. Opravy,
predélavky a vyfazené zmetky znamenaji ztratovou manipulaci, ztratu casu a zbyte¢né usili
(Liker, 2007, s. 56). Vachal a Vochozka (2013, s. 472) dodavaji, ze zmetky jsou takové
vyrobky, které nespliuji predepsané standardy kvality. Na tyto vyrobky byl spotfebovan
material a vlozena do nich lidska prace a je nutné je vyradit. Tato situace nastava proto,
ze kontrola kvality probiha az na konci procesu. Je vhodné provadét kontrolu i v priabéhu

procesu, kdy je mozné jesté vadny kus opravit, a nevznikne tak zmetek.

8. Poslednim typem plytvani je ztrata z nevyuZiti tviiréiho potencialu pracovniki. Tento
typ plytvani je zpiisobem nevhodnym chovanim vedoucich pracovnik, kteti nejsou schopni

vyuzit potencial a schopnosti svych podiizenych (Vachal a Vochozka, 2013, s. 473).

Eliminace téchto osmi typil plytvani je hlavnim cilem stihlé vyroby (Alucal a Manos, 2006,
S. 4). Jejich redukce, nebo dokonce odstranéni vede k prekvapiveé vysokému snizeni naklada
a zkraceni doby cyklu. Analyzou pfi¢in kazdého z osmi typll plytvani, 1ze najit zplsob,

jak s danymi ztratami bojovat.

1.3 Nastroje Stihlé vyroby

V konceptu §tihlé vyroby je pouZzivana celd fada néstroju, které maji za kol eliminovat
jednotlivé druhy plytvani. V nasledujici podkapitole jsou popsany vybrané nastroje Stihlé
vyroby, pfi¢emz se autorka zam¢fila predevs§im na ty, které budou navrzeny k implementaci

ve vybraném podniku.

1.3.1Mapovani hodnotovych toku (angl. Value Stream Mapping, VSM)
Masin (2003, s. 22) mapovani hodnotovych toka definuje jako ,, grafickou techniku, kterd
pomoci standardizovanych ikon popisuje souvislosti a vazby v materialovych a informacnich

I3

tocich v konkrétnim hodnotovém toku daného vyrobku nebo rodiny vyrobku. *
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Pti mapovani hodnotovych toktl se pouziva ,,standardizovany* slovnik v podob¢ grafickych
ikon, diky nimz je snazsi sdélovat a pfijimat myslenky a navrhy zmén procesu. Ikony jsou
rozdéleny do tii kategorii: ikony materidlového toku, ikony informac¢niho toku, vSeobecné

ikony a symboly (Masin, 2003, s. 22, 45). Ukazka zakladnich ikon pro mapovani

hodnotového toku v podniku je znazornéna na Obr. 1.

Ikony pro materidlova tok

=

Externi zdroje Proces Data o procesu Zasoby
Transport Tok hotovych vyrobkt Pohyb tlakem Pohyb tahem
Supermarket Vyrovnavaci zasoba Bezpecnostni zasoba

Ikony pro informacni tok

Manualni informovani

Elektronicka informace

Typ informace

Inventurni planovani

Y G0/
Vyrobni kanban Dopravni kanban Signalni kanban Kanbanova schranka
- V]-- o} V _____ Q
v v v
FIFO Vyrobni mix
VSeobecné ikony a symboly

Operator Vyrobni bunika Pocitacova podpora | Prilezitost ke zlepSeni
VA — linka

Obr. 1: Tkony pro mapovadni hodnotového toku v podniku
Zdroj: vlastni zpracovani dle Masina (2003, s. 46).
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Jak uvadi Svozilova (2011, s. 37), ,,ulohou hodnotového retezce je ukdzat, jak jednotlivé
bloky cinnosti prispivaji k tvorbé hodnoty.” VSM pomaha lokalizovat ptipadné zdroje
plytvani, nedokéze vsak zachytit celou fadu forem plytvani, jimiz jsou napft. plytvani energii
nebo plytvani lidskym potencidlem (Masin, 2003, s. 48). Mapa hodnotového fetézce
je tvofena ve dvojim vyhotoveni. Prvnim je mapa soucasného stavu, ktera zachycuje
informacni a materidlovy tok, zplsob fizeni vyroby, parametry procest a casy, ve kterych
je ptidavana, nebo naopak nepfidavana hodnota. Druhym vyhotovenim je mapa budouciho
stavu, navrh idedlniho procesu, ke kterému se ma soucasny stav po implementaci urcitych

zmén piiblizit (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 43; Svozilova, 2011, s. 37).

Pted vlastnim sestavovanim mapy hodnotovych tokl je nutné se setkat s procesnimi
manazery na vys§i Urovni procesniho fizeni, ktefi znaji fakta o vykonnosti procesu,
problémech, zdrzenich ¢i nezdarech na daném pracovisti. Poté je nutné ve spolupraci
Sniz§im managementem sestavit soucasny procesni model disponujici informacemi
0 hodnotovych tocich. Nésleduje analyza soucasného stavu, pfi niZz jsou identifikovany
zdroje plytvani a je sestaven budouci procesni model, ktery tvoti zdklad pro implementaci

nutnych zmén (Svozilova, 2011, s. 140).

Pti identifikaci plytvani jsou hleddny moznosti pro uplatnéni riznych metod $tihlé vyroby,
kterymi jsou dle Masina (2003, s. 57):

e, tok jednoho kusu,

e tahovy systém (kanban apod.),

e  rychlé zmeny,

e  balancovani bunék a linek,

e FIFO,

e TPM,

e supermarkety pro WIP a hotové vyrobky,

e  standardizace operaci apod. *
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Pti mapovani soucasného toku hodnot je nutné drzet se nize uvedeného postupu:
1. Zvolit reprezentativni hodnotovy tok.
2. Nakreslit jednoduchy procesni diagram zkoumané oblasti.
3. Do formulafe pro zaznamenavani dat vlozit hlavni dodavatele ¢i jiné vyznamné
vstupy.
4. Zaznamenat zakladni daje o zédkaznikovi (takt, pozadavky, denni potieba apod.).
5. Zaznamenat ¢i vypocitat aktualni informace o procesech (napf. ¢as cyklu, OEE, Cas
prostoju, pocet operatort atd.).
Zmapovat stav rozpracovanosti a velikost zasob ve skladech.
Ptepocitat zasoby dle denni potfeby zakaznika.

Do pravého horniho rohu nakreslit ikonu zakaznika a zaznamenat zde potitebna data.

© © N o

Pomoci ikon popsat smérem zleva doprava sled procesnich kroka v podniku a uvést
jednotliva zjisténa data.

10. Do formulare zakreslit materialové toky a ikony skladi s tidaji o velikosti zasob.

11. Zakreslit transport.

12. Zakreslit systém informacnich tokti od zédkaznika, pfes podnik az k dodavateli.

13. Do spodni ¢asti mapy zakreslit VA-linku.

14. Spocitat zakladni data o hodnotovém toku — pribéznou dobu ve dnech, procesni ¢as,

Cas piidané hodnoty a VA-index (Masin, 2003, s. 47-48; Svozilova, 2011, s. 142).

1.3.2 Metoda 5S

Viachal a Vochozka (2013, s. 477) definuji 5S jako ,, metodu k zamezovani ztrat pomoci lepsi
organizace pracovist a tim ziskani vétsiho prehledu o priibéhu procesii. “ Prostiednictvim
této metody je mozné vytvofit a udrzovat Cisté a organizované pracovisté. Dosazeni tohoto
cile vSak vyzaduje zapojeni vSech ucCastnikli vyrobni jednotky. Zakladem dané metody
je potadek na pracovisti definovany v péti japonskych pojmech zacinajicich na pismeno ,,S”.
Tyto pojmy zdroven predstavuji jednotlivé kroky a nastroje implementace. Tento nastroj
je natolik rozsifeny, Ze se dale definovalo 5S v angli¢ting, 5SA v ném¢in¢ a 5U v ¢esting

(Bauer, 2012, s. 32).

Nize na Obr. 2 je znazornéno schéma metody 5S spolu s japonsko-¢eskym piekladem.
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5.Shitsuke
(upeviovat a zlepsovat)

s o iBaii
e . (utfidit)

3.Seiso

(udrzovat poradek)

2.Seiton
(usporadat)
Obr. 2: Kroky metody 5S
Zdroj: Bauer, 2012, s. 32.

V nasledujicim textu jsou charakterizovany jednotlivé kroky metody 5S.

1. krok: UtFidit (jap. seiri, angl. sort)

V prvnim kroku metody 5S je nutné odstranit z pracoviste¢ ty predméty, které nejsou
zapotiebi pro soucasné vyrobni operace (Productivity Press, 2009, s. 26). Cilem téchto
aktivit je, aby na pracovisti ztstalo jen to, co je tam potieba a pouze v potiecbném mnozstvi.
Tyto ¢innosti sméfuji k odstranéni nepotiebnych zasob, naradi, nastrojd, pripravki, stroji
a informaci (starych planii, neplatnych norem apod.). Uttidéni Ize provést v ramci celého

podniku, nejen na vyrobnich a montaZnich pracovistich (Reza¢, 2009, s. 163).

Nepouzitelné a nepotiebné véci jsou ihned roztiidény do odpadu. Potfebné predméty jsou
roztiidény dle frekvence jejich pouziti. Predméty pouZzivané kazdy den jsou umistény piimo
na pracovisti, véci potfebné jednou tydné jsou ulozeny pobliz pracovisté. Ostatni material
nebo ndstroje jsou premistény do skladu. VSechny diskutabilni polozky jsou oznaceny
Cervenou kartou a ponechany pro posouzeni na misté¢ pro né vyclenéném. Po ukonceni
tohoto prvniho kroku v§ichni spole¢né¢ diskutuji o vS§ech oznacenych vécech (Bauer, 2012,

s. 33).
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Cervena karta je zavésny titek, ktery obsahuje nasledujici udaje:
e  zafazeni polozky,
e ID polozky,
e duvod oznaceni,
e pracovni sekci,

e datum (Dennis, 2015, s. 45).
Po utfidéni je pracoviste poloprazdné, nékteré regély, stoly a skiinky jsou dokonce
nepotiebné, dochazi tak k velké uspote mista, uspoie zbytecné nakupovaného naradi a jiného

spotfebniho materialu (Bauer, 2012, s. 33).

2. krok: Usporadat (jap. seiton, angl. set in order)

Uspotadani piedstavuje takové nastaveni pofadku, jehoz cilem je potfebné predméty
usporadat tak, aby je bylo mozné snadno pouzivat (Productivity Press, 2009, s. 40). Tyto
predméty je nutné oznacit takovym zptuisobem, aby je mohl kdokoliv nalézt a ulozit je.

Klicovym je v této definici slovo ,.kdokoliv*.

Cilem druhého kroku je uspotadat véci tak, aby jejich nalezeni vyzadovalo minimum ¢asu
a vynalozeného usili. VSechny potiebné véci jsou na pracovisti umistény podle zasad
ergonomie a eliminace zbyte¢nych pohybl. Smyslem je zabezpecit, aby konkrétni véc

nebylo mozné ulozit na jiné misto (Bauer, 2012, s. 34-35).

Jak uvadi Bauer (2012, s. 35), v ramci tohoto kroku je nutné zabyvat se také mnoZstvim
materialu ¢i polotovart na daném pracovisti. Je nutné stanovit optimalni mnozstvi,
jez je potiebné k plynulému prubéhu prace, a tento prostor nasledné vizualizovat (vyska

prostoru, plocha, pocet palet atd.).

Predméty na pracovisti musi byt umistény dle Cetnosti jejich pouziti, Casto pouzivané
pfedméty jsou umistény piimo na pracovisté, ziidka pouzivané predméty mimo pracoviste,
ale na dosah. Predméty, které jsou pouzivany spolecné, jsou uskladnény spolecné
ausporadany dle potadi jejich pouziti. Déle je nutné upravit skladové prostory, aby

umist’ované polozky bylo mozné jednoduse vyjmout a vratit. Nejlepsi variantou je skladovat
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nastroje pouzivané pro stejny produkt na stejném misté, to samé plati i pro ndstroje

s podobnymi funkcemi (Productivity Press, 2009, s. 43—44).

V druhém kroku metody 5S existuje nckolik odlisnych strategii pro identifikaci toho,
co a kam umistit a kolik toho na dané misto dat. Hlavnimi strategiemi jsou: strategie Stitku,

strategie natéru a strategie hranice (Productivity Press, 2009, s. 49).

Strategie Stitku vyuZziva pro tuto identifikaci stitky. Existuji tfi typy téchto Stitka s ukazateli:
e umisténi, které znazornuji, kam dané pfedméty patfi;
e predmétl, které znazornuji, jaké konkrétni predmety tam patii;
e mnozstvi, které znazornuji, jaké mnozstvi danych predmétt tam patii (Productivity

Press, 2009, s. 49-50).

Strategie natéru slouzi k identifikaci umisténi na podlahach. Pro vyznacéeni lze pouzit bud’
natér, anebo lepici pasku ustfihnutou na pozadovanou délku. Strategii natéru lze vyuzit
Kk vytvofeni délicich ¢ar, které oddé€luji oblasti pro chiizi od oblasti pracovnich. Oddé€lujici
cary maji pfedepsanou $ifku a ta by méla byt 5-10 cm. Natér by mél byt barevné odlien,
napt. provozni oblasti by méli byt zelené, chodby zatfivé oranzové a odd€lovaci ¢ary Zluté

(Productivity Press, 2009, s. 51-52).

Productivity Press (2009, s. 54) o strategii hranice uvadi, Zze hranice je dobry zpusob,
jak znazornit uskladnéni jednotlivych pfipravki a nastroji. Hranice znamena nakresleni
obrysii vSech pfipravklli a nastroji na mistech, kde maji byt uskladnény. Kdyz chce

pracovnik vratit nastroj na své misto, jeho obrys mu naznacuje, kam jej ma umistit.

V réamci druhého kroku lze vytvofit tzv. mapu 5S pro nejlepsi umisténi. Mapa 5S
je nastrojem, ktery slouzi k vyhodnoceni soucasnych umisténi nastroji, zafizeni, forem
a stroji a k rozhodnuti o jejich nejlepSim umisténi. Vyuziti mapy 5S zahrnuje vytvofeni dvou
map, mapy ,,pred a mapy ,,po*‘. Mapa ,,pfed* znazornuje umisténi pfed zavedenim potradku

a mapa ,,po‘* zobrazuje umisténi po nastaveni poradku (Productivity Press, 2008, s. 49).
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3. krok: UdrZovat poradek (jap. seiso, angl. shine)

Pracovni prostory je nutné udrzovat organizované a udrzované v poradku a Cistoté, aby byly
snadno a jednoduse piistupné nasledujicimu procesnimu cyklu. Uklid a organizace museji
byt bezpodminecné soucasti kazdého procesniho cyklu, nesmi byt iniciovany pouze
ve chvili, kdy je nepofadek na pracovisti netnosny (Svozilova, 2011, s. 39). Uklidové
aktivity jsou chdpany nejen jako odstranéni Spiny, prachu apod., ale také jako ti¢innd forma
kontroly pracovi§té, béhem niZz je mozné odhalit abnormality vyrobniho zafizeni (Rezag,

2009, s. 164).

Pti uklidu pracovisté je nezbytné nutné provadét mimo jiné i prohlidku stroji a zafizeni
a kontrolovat pracovni podminky (Productivity Press, 2009, s. 60-61). Cisténi a uklid
je nutné provadét na kazdodenni bazi. Za ¢istotu na konkrétnim pracovisti je zodpovédny

kazdy, kdo na ném pracuje.

V ramci tfetiho kroku je vytvofena mapa ukold 5S a plan 5S, v nichz jsou uvedeny podrobné
informace o tom, kdo je zodpovédny za uklid konkrétnich oblasti, ve které dny a v jakou
dobu béhem dne (Productivity Press, 2009, s. 62). Kazdodenni ¢innosti udrzovani poradku
by mély zahrnovat kontrolu pracovisté pred zacatkem smény, ¢innosti probihajici béhem

smény a na konci smény. Uklid by se mél provadét denné a nemél by vyzadovat piilis asu.

Poté, co se uklidové ¢innosti stanou zvykem, jsou do procesu zaclefiovany procedury
systematické kontroly. Pokud zaméstnanec pifi kontrole objevi jakykoliv problém
a je schopen ho okamzit¢ odstranit, m¢l by tak ucinit. Tato okamzita oprava vyzaduje,
aby pracovnici méli povédomi o tom, jakou troven udrzby jsou schopni zvladnout sami
a okamzité. V jinych ptipadech mize operator stanovit, Ze je problém pfili§ obtizny na to,
aby na n¢j stacil sam, a je nutné dat pozadavek na oddéleni udrzby (Productivity Press, 2009,
S. 63, 66).

4. krok: Urdit pravidla (jap. seiketsu, angl. standardize)
Urceni pravidel neboli standardizace je pouzivdno pro zachovani prvnich tfi krokl. Jinak
feceno, standardizace je vysledek, ktery existuje ve chvili, kdy jsou prvni tfi kroky fadné

zachovany (Productivity Press, 2009, s. 70). Jak uvadi Svozilova (2011, s. 39), standardizace

27



znamena, Ze pracovni postupy maji byt sladény tak, aby bylo zajisténo opakovani
jednotlivych procesti. Je-li n¢jaky tkon vykonavan nékolika pracovniky na nékolika

strojich, méli by tito pracovnici ¢innosti vykonavat stejné.

Dle Bauera (2012, s. 109) je standardizovana prace (angl. Standardized Work) v podstat¢
skloubeni spravného technologického postupu s dobrymi pracovnimi navyky vsech
pracovnikii. Bauer a Haburaiova uvadeji (2015, s. 127), ze zakladnimi prvky
standardizované prace jsou doba taktu, posloupnost jednotlivych pracovnich ukont

a standardni pracovni proces.

Jak uvadé¢ji Dédina a Odchazel (2007, s. 142), standardizace pracovnich procestt ma za kol
zajiStovat, aby byly pii vyrobé vyuzity adekvatni technologie, prace byla organizovana
podle pravidel a procedur daného podniku, a aby zaméstnanci provadéli pracovni ¢innosti
dle ptedepsané¢ho postupu. Mechanismy standardizace jsou navrZzeny zejména za ucelem
sniZit miru nejistoty a neptedvidatelnosti jednotlivych pracovnikii. Ve vyrobnich podnicich
jsou pro jednotnost vyrobnich procesii vyhotovovany nejriznéjsi pracovni postupy, popisy

a navody (Vachal a Vochozka, 2013, s. 61).

Svozilova (2011, s. 105) uvadi, zZe standardizace procest formou dokumentace pracovnich
procedur je jednoduchy popis pravidel pro vykon dil¢ich ¢asti procesu, jenz komukoliv
umozni seznamit se s tim, jaké nalezitosti je nutné dodrzovat a jak pfi daném vyrobnim

procesu postupovat.

5. krok: Upeviiovat a zlepSovat (jap. shitsuke, angl. sustain)

Posledni krok 5S se zaméfuje na dodrZzovani pracovnich postupl, ndvodi a pravidel
stanovenych v pfedchozich étyfech krocich (Svozilova, 2011, s. 39). Jak uvadi Reza¢ (2009,
s. 165), pro splnéni tohoto kroku je nutné disledné vzdélavani a vhodny zptisob komunikace
se vSemi pracovniky. Nezavislé hodnotici subjekty provadéji periodické kontroly stavu

pracovist’ a nasledné podéavaji konkrétni doporuceni.
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1.3.3Systém rychlych zmén p¥ri preserizeni

Pojem systém rychlych zmén pii pfesetizeni je volnym piekladem angl. pojmu Single
Minute Exchange of Dies (dale SMED). Cilem programu SMED je pfesefizeni stroje
na jiny produkt do 10 minut. Pfi vyuzivani strojii se nej€astéji sleduje ukazatel celkova
efektivita zafizeni (angl. Overall Equipment Efficiency, dale OEE). OEE je ovliviiovano
piedevsim prostoji stroji, ty mohou byt zplisobeny napft. casem piesefizeni stroje. Jedna
se o Cas, kdy stroj (popf. zatizeni Ci linka) stoji a ¢ekd, az bude sefizen na jiny typ vyrobku
a znovu uveden do provozu. Tento ¢as je velmi neproduktivni a zdsadné snizuje efektivitu
stroju. Zkracovani tohoto ¢asu zvySuje OEE a zaroven zkracuje primérnou dobu vyroby

(Bauer, 2012, s. 77-78).

Operace piesefizeni je nutné rozdélit do dvou zakladnich kategorii:
e interni operace zahrnuji vS§echny ¢innosti, které je nutné udélat ve chvili, kdy neni
stroj v chodu, napf. vlastni sefizovani néstroje, upnuti nebo odepnuti nastroje;
e externi operace jsou vSechny ¢innosti, které je mozné vykonavat béhem ¢innosti
stroje, napt. zkontrolovat pouzity néstroj, o€istit jej, ulozit do skladu, ptipravit dany

nastroj, material, palety pro nasledujici ¢innost (Tucek a Bobak, 2006, s. 119).

Cilem podnikti vyuzivajici metodu SMED je ptevedeni prvkl zinterni pfipravy

do ptipravy externi (Tucek a Bobak, 2006, s. 119).

Ve chvili, kdy je planovéno, jakym zpiisobem uplatnit systém SMED, je nutné studovat
a analyzovat provozni podminky, v nichZ se prolinaji interni a externi operace. Je zde
zjistovano, ze ¢innosti, které¢ by mohly byt provadény v rdmci externiho sefizovani, jsou
provadény jako interni sefizovani, a proto vznikaji prostoje stroji. Pro tuto analyzu
je nejvhodnéjsi pofizeni videozaznamu celého postupu sefizovani stroje, ktery je nasledné
promitnut zainteresovanym pracovniklim a je jim poskytnuta moZnost vyjadfit se k dané

problematice (Masin a Vytlacil, 2000, s. 215).
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Masin a Vytlacil (2000, s. 215) dale definuji kroky zakladni koncepce systému SMED, které¢
ilustruje Obr. 3:

1., oddéleni operaci externiho a interniho serizovani,

2. konverze interniho sefizovani na externi,

3. zlepsovani jednotlivych c¢innosti v ramci externiho a interniho serizovani.

Pivodni doba zmény

RN
ET 5

< - >

Interni Externi
¢innosti : ¢innosti

Interni Externi
ROl | 4 cinnosti

Externi
~p]  Cinnosti

Interni
¢innosti

<+

Obr. 3: T7i kroky SMED
Zdroj: vlastni zpracovani dle Masina a Vytlacila (2000, s. 215).

~»  Nova doba zmény

NejdtlezitéjSim krokem pii aplikaci metody SMED je krok prvni, v némZ je potieba
separovat operace interniho a externiho sefizovani. V ramci prvniho kroku mizZe byt ¢as pro
interni sefizovani zkracen o 30 az 50 %. V druhém kroku pokracuje systém SMED v dal§im
zvySovani produktivity pfi sefizovani stroji prostfednictvim konverze internich operaci
na operace externi. V prubé¢hu této faze je nutné piijmout zcela nové postupy. Krok treti
spociva v silné koncentraci na dané operace a v detailni analyze a nasledném zlepSovani
téchto operaci. V ramci internich operaci je tieba se zaméfit napi. na rychlejsi zplisoby
upeviiovani ndstroji, standardizaci dilti ¢i zkracovani zkuSebni doby, béhem externich
operaci pak na procesy pripravy dané operace a na transport nastroji (Masin a Vytlacil,

2000, 5. 216-217).
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1.3.4 Totalné produktivni udrzba

Pojmem totaln¢ produktivni udrzba (angl. Total Productive Maintenance, dale TPM)
je oznacovan ,,soubor aktivit vedoucich k provozovani strojniho parku v optimdlnich
podminkdach a ke zméné pracovniho systému, ktery udrZeni téchto podminek zajistuje*
(Tucek a Bobak, 2006, s. 278). Jedna se o nepietrzity proces, ktery je tieba neustale vyvijet.
Na realizaci TPM se nepodileji jen pracovnici udrzby, ale i operatofi, technologové
a manazeti, je tedy nutné jej provadét na celopodnikové bazi. Kofeny TPM vychazeji
z filosofie preventivni udrzby, kterd pochazi z USA, ale naplno aplikovdna byla

az v 50. letech v Japonsku. TPM jako takova byla aplikovana v Japonsku az v 70. letech.

Jak uvadéji Tucek a Bobéak (2006, s. 279), ,, pravidlo tzv. produktivni udrzby rika, Ze udrzba
must, stejné jako hlavni vyrobni oblasti, maximalné prispivat ke zvysovani produktivity a stat

3

se produktivni udrzbou. *

Tucek a Bobak (2006, s. 281) definuji tii hlavni cile TPM:
e nulové prostoje vyrobnich zarizeni,
e nulové zavady vyrobniho systému,

o nulové nehody systéemu clovek — stroj.

Jak uvadéji Masin a Vytlacil (2000, s. 241), vyrobni provozy se G¢astni na programu totalné
produktivni udrzby zejména tzv. samostatnou tdrzbou. Do samostatné udrzby lze zahrnout
CiSténi, sefizovani, mazani a dalsi jednoduché aktivity, které jsou provadény obsluhou stroji,
ktera je k tomu krok po kroku vySkolena a trénovana. Samostatna udrZzba spojuje pracovniky
vyroby a udrzby, a ti poté spolecné dosahuji cile, kterym je stabilizovat a zvySovat stupeii
vyuziti strojii a zabranit rychlému zhorSovani stavu strojii. Obsluha stroje vykonéava ukoly
rutinni 0drzby, kterymi jsou ¢iSténi, mazani, inspekce a jednoduché vymeény a opravy.
Program samostatné udrzby je sestaven tak, aby se obsluha naucila, jaké problémy mohou
nastat na obsluhovaném stroji a jak lze témto problémim vcas piedejit. Program totalné
produktivni udrzby trénuje obsluhu strojii jako aktivniho partnera udrzby a tovarniho

nzenyrstvi.
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Tucek a Bobdk (2006, s. 280) dale rozliSuji pét zakladnich pilitt, které jsou graficky
znazornény na Obr. 4. Témito pilifi jsou:

e  aktivity, které zvysuji celkovou efektivnost zafizeni;

e systém zlepSovani stavu stroju;

e systém planované udrzby;

e samostatna udrzba provadéna operatory;

e trénink a vzdélavani jak operatort, tak udrzbait.

Samostatna
udrzba

Vychova a
trénink

Planovana
udrzba

ZvysSovani
OEE

ZlepSovani stavu
stroji

Obr. 4: Zdkladni pilire TPM
Zdroj: vlastni zpracovani dle Tucka a Bobéka (2006, s. 280).

V ramci produktivni udrzby musi byt operator schopen vnimat kvalitu vyrobki
a zaznamenat okamzik, kdy neni se strojem néco v potadku. Usp&iné dosahovani tohoto
ukolu je dano tfemi schopnostmi, které¢ musi obsluha stroje ovladat:

e schopnost rozlisit rozdil mezi normalnim a abnormalnim chodem stroje;

e schopnost udrzovat normalni podminky pro chod stroje a

e schopnost reagovat na abnormality, jinymi slovy schopnost napravit abnormality

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 242).

Zavadéni samostatné udrzby je velmi naro¢ny proces, jenz je rozdélen do sedmi na sebe
navazujicich krokl. Kazdy z téchto krokdi znazornénych na Obr. 5 kon¢i auditem, ktery

oveii, zda jsou splnény dané cile a zda se mize pokracovat dal (Tucek a Bobdk, 2006,
s. 282).
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5. Sameostatna udrzba * samostatna tdrzba dle zkuSebnich plant
Trénink zaméstnancii k * zprostfedkovat znalosti 0 montazi stroji
samostatné udrzbé * trénink schopnosti k samostatné udrzbé

Urceni standardi pro ¢isténi a * standardy pro potadek a Cistotu pro okoli stroje

udrzbu * vizualni management na stroji
START Zabranéni znecisténi a zlepSeni * zlepSeni pfistupnosti pro komponenty udrzby
udrzby * odstranéni zdroju zne¢isténi

, S veviy s = o * zékladni ¢iSténi a mazani
1. Zakladni ¢iSténi stroji a zafizeni % it 2
oznaceni zavad

Obr. 5: Kroky TPM vedouci k samostatné udrzbé
Zdroj: vlastni zpracovani dle Masina a Vytla¢ila (2000, s. 282) a Bauera (2012, s. 64).

Drobné zavady jsou na strojich velmi bézné a diky jejich kazdodennimu odstraiiovani
je mozné piedchazet velkym vypadkiam. Nejvétsi vliv na prostoje ve vyrobé ma znecisténi

stroju a diky totalné produktivni udrzb¢é mu lze pfedchazet (Bauer, 2012, s. 66-67).

1.3.5Balancovani vyrobni linky

Balancovani vyrobni linky je pfekladem angl. terminu line balance. Na vyrobni lince
probihaji operace, které spolu Uizce souviseji, kazda vyrobni operace je zavisla na pfedchozi
¢innosti. Balancovani vyrobni linky ma za kol rozdélit pracovni zatiZeni mezi jednotlivé
stanice a vyrovnat tak dobu vyroby u vSech operaci, aby byl zajistén hladky pribéh vyroby
(Hitomi, 1996, s. 130).

Balancovani vyrobni linky napoméha optimalnimu rozd€leni operaci na jednotlivych
pracovnich stanicich. Cilem je minimalizovat Cas cyklu linky pro dany pocet pracovnich
stanic anebo minimalizovat pocet pracovnich stanic pro dany c¢as cyklu tim,

Ze je vyrovnavano zatizeni na pracovnich stanicich (Masood, 2006, s. 69).
Balancovani vyrobni linky Ize provést dvéma zplsoby. Prvnim zpiisobem je setazeni

nastrojii tak, aby vSechna stanovisté dokoncila praci ve stejnou dobu. Druhym zplisobem

je Giprava nastrojl, a to bud’ zménou geometrie nastroje, nebo zménou materialu nastroje.
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Uprava nastroje miize pomoci zvysit posuvy a rychlosti a v kone¢ném diisledku snizit doby

vvvvv

1.3.6 Kanban

Vochozka a Mulac (2012, s. 432) definuji kanban jako bezzasobovou technologii pomahajici
optimalizovat informacni a materidlové toky ve vyrobnim procesu. Kanban je japonsky
termin pro kartu ¢i Stitek a jedna se tedy o systém karet. Na kartach jsou uvedeny udaje
0 tom, co, Vv jakém mnozstvi a kdy ma byt vyrobeno. V dnesni dobé jsou tudaje z kanban

karet nahrazovany predevsim ¢arovymi kody.

Principem této metody je, Ze se vyrab¢ji a dopravuji vyrobky pouze ve chvili, kdy ma dany
vyrobni tym objednavku (kanban kartu) od vyrobniho tymu nasledujiciho pracoviste.
Vyuziva se zde princip tahu (angl. pull), pfi kterém se vyrabi pouze soucastky, které jsou
potfeba. Tato metoda spoc¢iva v tom, Ze nasledujici pracovisté, které pottebuje danou
soucastku jako vstupni material, signalizuje odpovidajici potfebu pracovisti pfedchozimu
(Tucek a Bobak, 2006, s. 74). Systém tedy funguje tak, Ze zadné soucastky nejsou vyrabény
do té doby, nez je jejich vyroba zaddna kanbanovou kartou. Pokud ve schrénce
pro kanbanové karty zadna karta neni, je pracovi$té nefinné a zaméstnanci plni jiné

ptidélené ukoly, jako napf. idrZzbu stroji ¢i uklid (Vochozka a Mulac, 2012, s. 432).

Kanbanova karta je umisténa na dné ptepravky s urCitym konstantnim mnoZzstvim
rozpracovanych vyrobki. Ve chvili, kdy pracovnik splni sviij ukol u v§ech rozpracovanych
vyrobkll v davce, vezme kanbanovou kartu a pfeda ji svému predchiidci (proti proudu), ¢imz
davé najevo, Ze pottebuje dalsi ddvku na zpracovani, svou hotovou praci pieda na nasledujici
pracovisté. Uvedeny postup je velice efektivni diky tomu, ze je schopen zajistit stalé tempo
vyroby (vyrobni takt) a zaroven snizit mnozstvi vadnych soucastek. Jak uz bylo feceno,
jedna se o tazny zplsob znazornény na Obr. 6, kdy se soucastky dodéavaji dle pozadavkad,

a to od posledniho ¢lanku (Vachal a Vochozka, 2013, s. 475).

5 3 1
=010
— — —

Obr. 6: Tazny princip
Zdroj: vlastni zpracovani dle Vachala a Vochozky (2013, s. 475).
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2 Predstaveni spolecnosti Monroe Czechia s.r.o.

Prakticka cast diplomové prace je zaméfena na aplikaci principt §tihlé vyroby ve spolecnosti
Monroe Czechia s.r.o., ktera sidli v Hodkovicich nad Mohelkou. Spole¢nost Monroe
Czechia s.r.o. se zabyva vyrobou tlumi¢ovych a vyfukovych systémi a spadd pod
nadnéarodni spole¢nost Tenneco Inc., ktera v soucCasné dobé disponuje 91 zavody

na 6 kontinentech a celkem 15 inzenyrskymi centry po celém svéteé.

Vyroba byla v Hodkovicich nad Mohelkou zaloZzena v roce 1843, kdy zde byla postavena
tkalcovna, tiskdrna a barvirna latek. V roce 1948 se v Hodkovicich zacalo s vyrobou
autopfislusenstvi a zavod byl zaclenén do narodniho podniku PAL Kbely. Zavod Hodkovice
byl v roce 1952 pficlenén k nové vzniklému statnimu podniku Autobrzdy Jablonec. V kvétnu
roku 1992 vznikla ze statniho podniku akciova spole¢nost Ateso. V té dobé mél hodkovicky
zavod jiz 600 zaméstnanct a jeho hlavni vyrobni naplni byla vyroba teleskopickych tlumict
pro osobni automobily, pferuSovaci smérovych svétel, preruSovacl stéracl
a elektromagnetickych cCerpadel. Vedeni akciové spolecnosti Ateso se rozhodlo zavod
v Hodkovicich prodat a novym majitelem se 1. kvétna 1996 stala nadndrodni spole€nost

Tenneco Inc. (USA), konkrétné divize vyroby tlumi¢t Monroe Europe (MC, 2017a).

Spolecnost Monroe Czechia s.r.o. je vyznamnou soucasti nadnarodni spolecnosti Tenneco

Inc. Jedna se o jediny vyrobni zavod spole¢nosti, jenz sidli v Ceské republice.

Podnik je rozdélen do dvou divizi, a to divize vyroby tlumi¢a pérovani (angl. Ride
Performance, dale RP), na niz se dale diplomova prace zaméfi, a divize vyroby vyfuku
(angl. Clean Air, dale CA). Pii vyrobé tlumict a vyfukt spolecnost dba predevsim na kvalitu

zpracovani a Setrnost k Zivotnimu prostfedi.

Hlavnimi zakazniky spole¢nosti Monroe Czechia s.r.o. jsou automobilky Skoda, Jaguar
Land Rover, VW, Audi, Seat, Ford, Mazda, Volvo, General Motors a dal$i. Déle spole¢nost
vyrabi tlumice pro nakladni automobily a jejimi hlavnimi odbérateli v tomto odvétvi jsou
Hendrickson, BPW, Volvo truck, Renault truck, Scania, Zetor, DAF, Case New Holland,
Daimler, Dennis, Claas a Leyland. Dalsi dilezitou sloZkou vyroby je Aftermarket, kde jsou

vyrabény tlumice ndhradni spotieby pro Siroké spektrum zakaznikli a modeli aut.
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V soucasné dobé spolecnost Monroe Czechia s.r.0. zaméstnava zhruba 1 000 zaméstnanct

a jeji vyrobni kapacita umoziuje vyrobit kazdy den az 36 000 tlumict a 2 300 vyfukt (MC,

2016a).

Vize spole¢nosti Monroe Czechia s.r.0. zni: ,, Dodavat na trh vyrobky pro bezpecnéjsi jizdu,

Cistsi a tiSSi provoz vozii za podminek bezpecné a environmentalné Setrné vyroby.

Od vize se dale odviji politika spole¢nosti, ktera je v souladu s jejimi cili. V politice

spole¢nosti je stanoveno pét zakladnich oblasti, jez se rozpadaji na strategické iniciativy,

cile jakosti a ochrany zivotniho prostiedi, které¢ se kazdy rok méni. Téchto pét zakladnich

oblasti je nazyvano jako Tenneco pfidana hodnota (angl. Tenneco Value Added, dale TVA).

Jedna se o plan akci k dosazeni téchto zakladnich cila:

stabilizovat a rozvijet vyrobni procesy,

posilit spokojenost zakaznika,

zlepsit bezpecnost a spokojenost zaméstnancti,
sniZit dopady na Zivotni prostfedi,

dosahnout uspory nakladu,

snizit pracovni kapital (MC, 2017b).

Ve spolec¢nosti Tenneco Inc. je po celém svété uznavano deset zakladnich sdilenych

hodnot, kterymi se pfi praci fidi vSichni jeji zaméstnanci. Jednotlivé hodnoty jsou popsany

nize:

1.

Cestnost zaméstnanciim fika, aby byli Gestni a poctivi, a aby nikdy neporugovali
etiku spolecnosti. Pracovnici by neméli skryvat zadné problémy a nedostatky,
ale naopak by je méli zviditelnit, aby bylo mozné na né reagovat a nasledné je fesit.
Zodpovédnost zaméstnance nabada k ptijeti zodpoveédnosti za své €iny a pracoviste.
Zaméstnanci by méli udrZzovat své pracovni misto a strojni zatizeni v co nejlepSim
stavu. Déle by se mél zaméstnanec zaméfit na dosahovani svych cilii a realizaci
zlepSeni.

Diivéra zaméstnanci ukladd povinnost divérovat druhym. Zaméstnanci by si méli
vzajemné veEfit a nepfesetizovat svij stroj na zac¢atku smeény, jelikoz tak ucinil jiz

pracovnik piedchozi smény pred predanim pracovisté.
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4. Orientace na vysledky fikd, ze zaméstnanci musi dosahovat pldnovanou denni
vyrobu, zajistit spravné a v€asné reportovani a komunikovat vysledky a cile se svym
tymem na zacatku kazdé smény.

5. Pochopeni a smysl Fesit urgentni véci je dalsi hodnotou, ktera tika, ze zdkladem
vseho je okamzité dosazeni uspéchu.

6. Vytrvalost znamena rozhodnou, netstupnou a permanentni snahu o dosazeni cild.
Kazdy zaméstnanec by se mél pokouset zvySovat denni vyrobni vykon kazdy den,
dale by m¢l hledat feSeni na snizeni zmetkovitosti.

7. Tymova prace je trvala spoluprace. Zaméstnanec by mél v kazdé situaci pozadat
0 pomoc, kooperovat se svymi spolupracovniky a udrzovat dobré mezilidské vztahy.

8. Pod pojmem inovace si Ize ptedstavit nalézani novych feSeni s vyuzitim technickych
znalosti a pokrocilych technologii. Zaméstnanci by méli sdilet své napady na zvySeni
vykonnosti a vytvaret nové napady na zvyseni standardi kvality.

9. Ochrana zdravi a bezpecnost iika, ze zdravé a bezpecné pracovni prostiedi
je zaklad a zavazek pro vSechny zaméstnance. Zaméstnanec je povinen vzdy
pouzivat ochranné a bezpecnostni pomicky, okamzité zastavit ¢innost v pfipadé,
Ze je proces nebezpecny.

10. Transparentnost zaméstnanci piikazuje upozornit na problémy a byt vstiicny
a otevieny. Zameéstnanec je povinen ozvat se, pokud zjisti néjaky problém, musi

okamzité pfiznat svou chybu a navrhnout feSeni, aby se to jizZ neopakovalo (MC,
2016b).

Nize jsou uvedeny priority spolecnosti, jimiz se fidi zaméstnanci pii feSeni problému.
Na prvnim misté stoji vzdy bezpefnost zaméstnancii spolec¢nosti, ochrana jejich zdravi
a ohled na Zivotni prostfedi. Druhou pticku vzdy zaujima kvalita vyrobkii, jenZ spole¢nost

produkuje, a spole¢né s ni spokojenost jejich zakazniki.
Teprve v dal§im pofadi stoji dalsi priority a aktivity, kterymi mohou byt naptiklad finan¢ni

vysledky, neustdlé zlepSovani, Uspory ndkladl, produktivita prace, efektivita a dalsi
(MC, 2016a).
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Spole¢nost Monroe Czechia s.r.o. ma vybudovany systém Fizeni. Ten je slozen
z certifikovanych systémi jakosti, ochrany zivotniho prostiedi, bezpecnosti a ochrany zdravi

pii praci.

Prace ve spolecnosti probiha dle certifikovaného systému jakosti, jenz mé vSechny ¢innosti
popsany, tyto ¢innosti spliiuji pozadavky normy ISO/TS 16949:2009. Nestranna certifikacni
spolecnost provadi ovetujici audit, ktery mé za tikol zjistit, zda je systém spravné popsan

a zda vse, co je stanoveno, je v procesech zavedeno.

Systém jakosti musi spliiovat pozadavky normy ISO 9001, ktera plati pro vSechna odvétvi.
JelikoZ ma automobilovy primysl mnohem vétsi pozadavky na své dodavatele, svétovi
vyrobci automobill stanovili tyto pozadavky nad rdmec normy ISO 9001 do normy

ISO/TS 16949. Hodkovicky zavod byl dle této normy certifikovan v roce 2003.

Mimo tyto pozadavky nékteré automobilky vyzaduji od svych dodavateli, aby méli
certifikovany systém ochrany Zivotniho prostiedi podle normy ISO 14001:2009. Systém
ochrany Zivotniho prostfedi je ve spolec¢nosti Monroe Czechia s.r.0. certifikovany od roku
2001. Hlavnim cilem je zajistit minimalni vliv vyrobnich ¢innosti na Zivotni prostiedi
s dodrZenim zasady udrZitelného rozvoje. Mezi aktivity, které v rdmci ochrany Zivotniho
prostiedi spole¢nost provadi, patfi minimalizace spotieby surovin (plyn, vyrobni material,
voda, elektrickd energie), snizovani mnozstvi emisi, tfidéni odpadl, Setrné zachdzeni
s chemickymi latkami a pfipravky, a v neposledni fadé¢ dodrzovéani vSech legislativnich

pozadavk, jenz se tykaji ochrany Zivotniho prosttedi.

Hodkovicky zavod ma dale od roku 2011 certifikovany systém managementu bezpecnosti
a ochrany zdravi p¥i praci podle normy CSN OHSAS 18001:2008. Hlavnim cilem tohoto
systému je identifikovat nebezpeci, posoudit rizika v bezpecnosti prace a vytvaret systém

k minimalizaci moznych rizik vzniku urazu (MC, 2016a).
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3 Analyza soucasného stavu divize vyroby RP

Prakticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na aplikaci principt Stihlé vyroby v podniku
Monroe Czechias.r.o. v Hodkovicich nad Mohelkou, konkrétné v jeji divizi vyroby tlumici
(angl. Ride Performance, dale RP). Obdobnym tématem se v minulosti ve stejné spolecnosti

zabyvala Pelloneova (2015), avsak se zaméfenim na divizi vyroby vyfukd.

V Piiloze A je zndzornéna organizacni struktura divize vyroby tlumicd, kde je top
management zavodu RP zvyraznén zelenou barvou a je tvoten feditelem zadvodu, vedoucim
engineeringu, vedoucim finan¢niho odd¢leni a cotrollingu a vedoucim personalniho useku.
Oblast engineeringu je pfimo podfizena mezinarodnimu vedeni spolecnosti Tenneco Inc.
a zbylé pozice spole¢né s pozici vedouciho fizeni kvality jsou pfimo podfizené evropskému
vedeni spolec¢nosti Tenneco Inc. VSechny ostatni pozice jsou piimo podiizené fediteli divize

RP. Druhé uroven fizeni je zastoupena zluté oznacenymi oddélenimi na obrdzku v Ptiloze A.

Oddéleni zabyvajici se S$tihlou vyrobou se pro divizi RP nazyva Continuous
Improvement, coz je v piekladu neustalé zlepsovani procesu. Clenové tymu se podili
na standardizovani, zlepSovani a Usporadch procesli (bezpecnost, kvalita, produktivita).
Zakladem zlepSovani je metoda 5S, na které podnik stavi filosofii §tihlé vyroby. Tym pro
neustdlé zlepSovani vyuziva nastrojii Stihlé vyroby, konkrétné vytvaii standardy prace,

nastavuje systém kanbanu, zavadi TPM, jidoku, poka-yoke, SMED, heijunku a dalsi.

Piipadova studie diplomové prace byla zpracovana pravé ve spolupraci s Continuous

Improvement Managerem a jeho tymem.

3.1 Layout a vyrobni program divize RP

Vyrobni program divize RP je zaméfen na vyrobu tlumicl pérovani, jez maji zasadni vliv
na bezpe¢nou a plynulou jizdu, jelikoZz zabranuji rozkmitani naprav pfi piejezdu kola pies
nerovnosti vozovky. ZajiStuji neptetrzity styk kola automobilu s povrchem vozovky, diky
¢emuz prispivaji ke snadné ovladatelnosti vozidla a napomdhaji zajiSténi optimalni
ptilnavosti v zatackéch ¢i pti brzdéni. U tlumict, které nefunguji tak, jak maji, dochazi ¢asto

k rozkmitani kol, a tudiz i ke zhorSeni jizdnich vlastnosti automobilu. Muze dojit bud’
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ke ztraté ovladatelnosti vozidla pii projizdéni zatackou, nebo k prodlouzeni jeho brzdné

dréhy.

Spole¢nost Monroe Czechia s.r.o. vyrabi dva typy tlumici, podle nichZ je zavod rozdélen
do dvou vyrobnich hal. Jsou zde vyrabény tlumice jednoplastové, jednotrubkové
(angl. monotube, dale MT) a tlumi¢e dvouplastové, dvoutrubkové (angl. doubletube,
dale DT).

Na Obr. 7 je znazornén layout zavodu divize RP, jenz je rozdélen do ¢tyt oddélenych hal.
Zavod se sklada z vyrobni haly pro vyrobu dvoupldstovych tlumict, vyrobni haly
jednoplastovych tlumic¢i, haly na vyrobu tlumic¢l pérovani pro motocykly a svafovny

a obrobny; jeho celkova rozloha je 29 107 m?.

Svaiovna, obrobna

Obr. 7: Rozmisténi zavodu divize RP
Zdroj: vlastni zpracovani dle Interniho dokumentu: Layout zavodu (MC, 2015a).

Hala pro vyrobu dvouplastovych tlumi¢a je tiipatrova budova, v jejimz ptizemi

se nachazi celkem Sest kompletacnich linek, tfi montazni linky, lakovna, pracovisté
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pro brouseni a svarovani pistnic a kancelafr, kde sidli vedouci vyroby pro cely zavod,
supervizor pro halu DT, operativni planovac¢i vyroby pro DT, procesni technologové,
vyrobni kvalita, sménovi mistii, SAP analytik a administratorka dochazkového systému.
V prvni patfe budovy je umisténa linka pro montaz sacich ventilti a ¢tyii kompletacni linky.
Ve druhém patfe haly mé pracovisté oddéleni logistiky a ve tfetim patfe jsou umisténa
vSechna ostatni odd¢leni vcetné feditele zavodu, napf. oddé€leni neustdlého zlepSovani,

personalni oddéleni, finan¢ni odd¢€leni, technologie, kvalita a dalsi.

Vyroba jednoplastovych tlumici probihd v pon¢kud mensi hale, kde sidli dvé montazni
linky, tfi kompletac¢ni linky, pracovisté pro brouseni a svafovani pistnic a pracovisté
pro vyrobu valci na montdzni linku pro jednoplastové tlumice pérovéani. Je zde také
umisténa kancelaf, v niz maji pracovisté supervizor pro MT, operativni planovaci vyroby,

sménovi mistfi, procesni technologové a zastupci oddéleni kvality.

Ve treti hale jsou vyrabény tlumice pro motocykly od zdkaznika BMW. Tato hala je sice
nejmensi ¢asti zadvodu, avsak je nejmodernéjsi. Je zde nejCistsi prostiedi a vyroba probiha

pouze na jednu smenu.

Posledni halou je svafovna a obrobna, kde jsou vyrabény valce na dvouplastové tlumice
a obrabény pistnice, které se poté zasilaji na halu DT nebo MT dle urceni pro dalsi

zpracovani.

3.2 Analyza kompletacni linky RENAULT/PSA

Pro zpracovéani praktické c¢asti diplomové prace byla vybrdna kompletacni linka
RENAULT/PSA, ktera se nachazi v pfizemi haly pro vyrobu dvouplastovych tlumicut.
Na témét hotové tlumice se na lince montuji kompletacni komponenty. Jsou zde
kompletovany tlumice:

e RENAULT CMFI (bez krytky),

e RENAULT HHA (s krytkou),

e RENAULT W95 (s krytkou),

e NISSAN H60A,

e PSAEMP2.
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Tlumice RENAULT CMFI, RENAULT HHA a RENAULT W95 jsou pouzivany
pro automobily Renault Scenic, Renault Fluence a Renault Talisman. Tlumi¢ NISSAN
H60A je kompatibilni s automobilem Nissan Navara a tlumi¢ PSA EMP2 s automobily
Citroen C4 Picasso a Peugeot 308.

Na kompletacni lince je zaveden systém kanbanu, kdy se tlumice lakuji presné dle
pozadavka zékaznika a poté jsou internim transportem piemistény piimo na kompletacni
linku. VSechny kompleta¢ni komponenty jsou umistény v kanbanovych regalech. Poté
€O jsou na tlumi¢ nalisovany jednotlivé komponenty dle jeho typu, je tlumi¢ odvazen

do expedice.

Tab. 1 pro piehled uvadi mési¢ni objem vyroby tlumici pro jednotlivé zakazniky v kusech
vV obdobi od fijna 2016 do ledna 2017. Z tabulky je ziejmé, ze zdkaznik RENAULT

ma na kompletacni lince nejvetsi zastoupeni, cca 80 % z celkového objemu vyroby.

Tab. 1: Objem vyroby tlumici za sledované obdobi [ks]

RENAULT NISSAN PSA Celkem [ks]

RIJEN 2016 62 891 269 0 63 160
LISTOPAD 2016 70 610 3764 0 74 374
PROSINEC 2016 45 440 1152 20 277 66 869
LEDEN 2017 40 369 2984 27 702 71 055
Celkem [ks] 219 310 8 169 47 979 275 458
Podil na celkovém objemu [%] 79,62 2,97 17,42 100,00

Zdroj: vlastni zpracovani dle Interniho dokumentu: SVM (MC, 2017, d).

Na lince je zaveden tfisménny provoz, vyrabi se zde pét dni v tydnu a na kazdé sméné jsou
na lince pfitomni tii zaméstnanci a team leader, ktery ma danou sménu na starosti. Pracovni
doba zaméstnanct Cini 8 hodin a pfestavky jsou celkem 35 minut, po odeteni obou

prestavek lze ziskat Cisty disponibilni pracovni ¢as, ktery je roven 7,42 hodiny.

3.2.1Pracovni postupy jednotlivych operaci
Tato podkapitola predstavuje jednotlivé vyrobni operace kompletacni linky
RENAULT/PSA. Je zde popsana kompletace ¢tyf skupin tlumica:

a) PSA,

b) NISSAN,
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¢) RENAULT bez krytky,
d) RENAULT s krytkou.

Jednotlivé operace jsou popsany piesné tak, jak jdou na kompletacni lince po sobé. Kazda

operace je doplnéna layoutem linky pro snazsi pochopeni dané¢ho procesu.

Ad a) Kompletace PSA

Na kompletaci tlumict pro zdkaznika PSA je zapotiebi, aby byli na lince pfitomni tfi

operatofi, kdy kazdy vykonava jiné kompletacni operace (viz Obr. 8). Pracuje se zde na lisu

modularniho ,,C* a dorazu (€. 617), lisu silentbloku (¢. 644) a na paskovacce (¢. 630).
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Obr. 8: Layout kompletace PSA
Zdroj: Interni dokument: Layout Doubletube (MC, 2015b).

1. Lisovani modularniho ,,C” a dorazu
Prvni pracovnik na lince vyjme tlumi¢ z bedny. Tlumice je z ditvodu hrozby poruSeni
laku nebo dilu nutné brat po jednom kuse. Pokud jakykoliv material ¢i komponent spadne
na zem, je nutné jej odlozit do separatoru. Néasledné pracovnik tlumic¢ zalozi do zakladaci
pozice lisu ¢. 617, pies $picku nasadi modularni ,,C*! (viz Piiloha B) a zalisuje ho.

V ramci tohoto kroku je nutnéd kontrola Spicky, zda neni poSkozena, jelikoZ by mohlo

! Nasttizeny kruhové stogeny ocelovy drat slouzici k podpéte dorazu.
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dojit k poskozeni pistnice. Poté, co prob&hne cyklus lisovani, provede pracovnik vizualni
kontrolu neporusenosti a ptitomnosti ,,C* v drazce. Dale vyklopi tlumi¢ smérem k sobé
anasadi na n&j doraz® (viz Piiloha B). Doraz nesmi byt poruseny a musi byt umistén
orientovang, tzn. vétsi primér je nutné smeétovat doli k ,,C* krouzku. Nakonec pracovnik
tlumi¢ vezme a zalozi ho do zakladaci pozice lisu dorazu (téz stroj €. 617) a spusti cyklus

lisovani.

2. Lisovani silentbloku
Druhy pracovnik odebere tlumi¢ s nalisovanym dorazem ze stroje a zkontroluje
pritomnost dorazu (uchopi tlumi¢ pod dorazem a palcem ruky zkontroluje pevnost
zalisovani). Dale na narazeci trn lisu silentbloku (stroj & 644) nasadi silentblok®
(viz Piiloha B). Cely silentblok musi byt pied pouzitim 5-10 minut ponoifeny
v Lubricolu.* Nasledn& operator tlumi¢ zalozi do opérnych prizmat a spusti cyklus.
Cyklus se spousti levym tlacitkem, které je nutné drzet po celou dobu lisovani. Ve chvili,
kdy je cyklus pterusen, je nutné valce dostat do vychozi polohy pomoci tlacitka reset.
Po operaci lisovani pracovnik vyjme dil ze stroje a odloZi jej k nasledné operaci. V této
chvili musi probéhnout vizualni kontrola pfitomnosti a spravného umisténi silentbloku.
Pokud je silentblok tzv. vyoseny, je nutné to napravit doklepnutim o médénou podlozku.
Kazdy 250. kus musi operator zkontrolovat na piipravku MSP 1117.° V poslednim kroku
pracovnik na tlumi¢ s nalisovanym silentblokem orientované nasadi kryci trubku

(viz Piiloha B) a trubka je zkontrolovana, zda neni poSkozena.

3. Paskovani a baleni
Tteti operator odebere tlumi¢ z pfedchozi operace a orientované jej zaloZi do stroje
¢. 630. Pifes opticky snimac spusti stlaceni tlumice, kdy probiha méteni reakéni sily.
Pokud bude reakéni sila v potadku, rozsviti se zelend kontrolka, pti vyskytu neshodného
kusu (dale NOK kusu) se rozsviti ¢ervena kontrolka, takovy dil je nutné odlozit
do separatoru. Nasledné pracovnik orientované nasadi pasku, odebere tlumi¢ a nalepi

na néj vytistény stitek. Stitek je diilezité nalepit do spravné polohy dle vykresu a je tieba

2 Retainer, zarazka slouzi k drzeni kryci trubky na daném mistg.
3 Gumova soudastka slouzici k ulozeni tlumice do auta (ma tlumici vlastnosti).
4 Tekutina slouZici ke zlepSeni prostiedi lisovani gumového silentbloku.

> Specialni piipravek k mé&feni vyosent silentbloku.
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ovérit jeho Citelnost. Poté se automaticky spusti skener a nasleduje cteni Stitku a rozepnuti
tlumice. Pokud bude tlumi¢ v poradku, opét se rozsviti zelend kontrolka, pokud bude
NOK, je nutné odlozit tlumic do separatoru. V poslednim kroku pracovnik tlumi¢ vyjme

ze stroje €. 630, provede kontrolu pfitomnosti pasky a ulozi jej do zakaznického baleni.

Ad b) Kompletace NISSAN

Kompletace tlumict pro zékaznika NISSAN je znazornéna na Obr. 9. Na lince jsou potieba

dva operatofi, ktefi obsluhuji lis silentbloku (¢. 644) a stroj pro umisténi pasky a Stitku

(&. 630).
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Obr. 9: Layout kompletace NISSAN
Zdroj: Interni dokument: Layout Doubletube (MC, 2015b).

1. Lisovani silentbloku
Prvni pracovnik na lisovaci trn nasadi prvni silentblok, ktery musi byt ptfed operaci
5-10 minut namocen v Lubricolu (viz vyse). Nasledn¢ odebere tlumic z piepravni palety
a orientované¢ ho zalozi do lisu silentbloku (¢. 644). Dale pracovnik spusti levym
tlacitkem lis a drzi jej po celou dobu lisovani, aby nedoslo k jeho pferuseni. Poté vyjme
tlumi¢ a otoCi jej pro nalisovani druhého silentbloku. Na lisovaci trn opét nasadi
silentblok, tlumi¢ orientované zalozi do stroje a spusti lis (€. 644). Nasleduje vizualni
kontrola pfitomnosti a spravného umisténi obou silentblokti; pokud je nektery z nich

vyoseny, napravi ho pracovnik doklepnutim o médénou podlozku.
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2. Paskovani a baleni
Druhy pracovnik vykonava totozné operace na stroji ¢. 630 jako tfeti pracovnik

pii kompletaci PSA (viz vyse).

Ad ¢) Kompletace RENAULT bez krytky
Kompletace tlumi¢it RENAULT bez krytky je provadéna tfemi operatory (viz Obr. 10).

Jednotlivi pracovnici obsluhuji lis silentbloku (¢. 651), lis kryci trubky (¢. 293),
lis silentbloku (€. 644) a stejné jako u piedchozich tlumici paskovacku (¢. 630).
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Obr. 10: Layout kompletace RENAULT bez krytky
Zdroj: Interni dokument: Layout Doubletube (MC, 2015b).

1. Lisovani horniho silentbloku
Na zacatku kompletace si musi prvni pracovnik vytvofit tzv. rozpracovanost po jednom
kuse. Rozpracuje jeden tlumic do lisu silentbloku (¢. 651) a potom muize zah4jit pracovni
cyklus. Poté co operator vytvoii rozpracovanost, vyjme druhy tlumi¢ z bedny (op€t musi
dbat na to, aby tlumice vyjimal po jednom kuse). Nasledné vyjme z lisu silentbloku
(€. 651) prvni tlumi¢ a zkontroluje, zda neni pistnice zastiikana barvou. Do lisu
silentbloku (¢. 651) zalozi druhy tlumi¢. Na prvni tlumi¢ s nalisovanym silentblokem
pracovnik nasadi kryci trubku (viz Pfiloha B), zalozi jej do lisu kryci trubky (¢. 293)

apres paku ruc¢né nalisuje kryci trubku, poté zkontroluje spravnost nalisovani kryci
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trubky. Do lisu silentbloku (€. 651) orientované nasadi silentblok na trn a pfes obourucni

spousténi zalisuje horni silentblok (viz Pfiloha B) na druhy tlumic.

2. Lisovani dolniho silentbloku
Druhy pracovnik odebere tlumi¢ z pfedchozi operace a zalozi jej do lisu silentbloku
(¢. 644) a nasledné nalisuje dolni silentblok (Pfiloha B). Opét je nutné mit silentblok
pfedem namoceny v Lubricolu. Pracovnik vyjme tlumi¢ ze stroje, vizualné zkontroluje
umisténi a pfitomnost silentbloku a odlozi ho k dalsi operaci. Nakonec do lisu silentbloku

(¢. 644) orientované nasadi silentblok pro nasledujici operaci.

3. Paskovani a baleni

Tteti krok probiha stejné jako posledni krok u ptedchozich kompleta¢nich linek.

Ad d) Kompletace RENAULT s krytkou

Pro kompletaci tlumi¢h RENAULT skrytkou jsou zapotiebi tfi operatofi, ktefi, jak
je evidentni z Obr. 11, ovladaji lis krytky (¢. 269), lis silentbloku (¢. 651), lis kryci trubky
(€. 293), lis silentbloku (¢. 644) a paskovacku (€. 630).
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Obr. 11: Layout kompletace RENAULT s krytkou
Zdroj: Interni dokument: Layout Doubletube (MC, 2015b).
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1. Lisovani krytky a horniho silentbloku
Prvni pracovnik si musi na zac¢atku vyroby vytvofit rozpracovanost po jednom kuse. Prvni
tlumi€ rozpracuje az do stroje ¢. 651 pro lisovani silentbloku, druhy tlumi¢ rozpracuje
do stroje €. 269 pro lisovani krytky. Operator vynda z bedny tieti tlumi¢, druhy tlumic¢
vyjme z lisu krytky (¢. 269) a zalozi do n¢j tfeti tlumic. Z lisu silentbloku (¢. 651) vyjme
prvni nalisovany tlumic a zalozi do n¢j druhy tlumic¢. Na prvni tlumi¢ nasadi pfes spodni
oko kryci trubku a zalozi jej do ru¢niho lisu krytky (€. 293). Do lisu silentbloku (¢. 651)
orientovan¢ navlékne silentblok na trn a dvouru¢né spusti stroj. Po nalisovani musi
probéhnout 100% kontrola ptitomnosti, poskozeni a umisténi silentbloku. Poslednim

krokem je spusténi lisu krytky (€. 269) a jeji zalisovani.

2. NaraZeni kryci trubky a lisovani dolniho silentbloku
Druhy pracovnik narazi kryci trubku v ruénim lisu kryci trubky (¢. 293). Nasledné tlumié
vyjme, zalozi jej do lisu dolniho silentbloku (€. 644) a spusti lis. Po slisovani vyjme tlumi¢
s nalisovanym spodnim silentblokem a do zaklddani lisu zalozi silentblok pro dalsi
operaci. Zkontroluje spravnost nalisované kryci trubky, umisténi a pfitomnost silentbloku

a odloZi tlumic k dalsi operaci.

3. Paskovani a baleni

Tteti pracovnik postupuje stejné jako posledni pracovnici v predchozich operacich.

3.2.2 Problémova oblast kompleta¢ni linky RENAULT/PSA

Autorka diplomové prace identifikovala hlavni pfi¢iny prostojii na dané lince, kterymi jsou
prostoje z divodu presefizeni stroji a z divodu nedostatecné obsazenych smén
operatory. V Tab. 2 jsou uvedeny vSechny prostoje na lince, ke kterym doslo v obdobi tii

po sobé& jdoucich mésicti.

Udaje uvedené v tabulce ilustruji, kolik minut v daném mésici linka stoji a nejsou
kompletovany Zzadné komponenty. Z tabulky je zfetelné¢ vidét, Ze nejhorSi situace
za sledované obdobi nastala v listopadu 2016, kdy linka stala celkem 10 113 minut, coz
je 168,55 hodin. Z divodu nutnosti piesetizeni stroje linka nekompletovala celkem

37,28 hodin, coz je cca 22 % z celkovych prostoji za mésic listopad. Operator
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na kompleta¢ni lince v mésici listopad chybél celkem 38,13 hodin, coz ¢ini témer 23 %

z celkovych prostojti za mésic listopad.

Tab. 2: Piehled prostojit na lince RENAULT/PSA [min]

Ditvod prostoje RIJEN LISTOPAD | PROSINEC | Celkem | z cell)lg;\lflého
2016 2016 2016 [min] poctu
prostoji [%0]
Uklid 100 110 30 240 1,01
Piesefizeni stroji 1801 2237 1443 5481 22,98
Uvoliiovani vyroby 262 368 461 1091 4,57
Doserizeni stroji 202 1353 973 2528 10,60
Chybéjici operator 728 2288 1902 4918 20,62
Konec smény 200 185 145 530 2,22
Rozjeti smény 10 10 0 20 0,08
Chybéjici material 503 738 1018 2 259 9,47
Porucha stroji (operator) 414 1191 959 2 564 10,75
Porucha stroju (iidrzba) 937 1049 506 2492 10,45
Kvalita 552 390 329 1271 5,33
Zaskoleni operatora 67 29 0 96 0,40
Ostatni 45 50 0 95 0,40
Porada 48 85 80 213 0,89
Zakazkovy list 0 30 25 55 0,23
Celkem [min] 5 869 10 113 7871 23853 100,00

Zdroj: vlastni zpracovani dle Interniho dokumentu: SVM (MC, 2017c).

Vzhledem k tomu, Ze se na lince realizovaly projekty, k jejichz kompletaci byly vyuzivany
jiné stroje, bylo nutné pted zacatkem zahdjeni kompletace kazdého projektu presetidit linku
na dany model. Kazdy projekt dale vyZadoval jiné obsazeni poctem operatorl, napt. projekt
NISSAN je obsazen dvéma operatory, kdezto ostatni projekty ttemi. JelikoZ k ptesetizeni
dochazelo 1 vicekrat za sménu, sménovy mistr byl nucen fesit zajisténi pracovnikii nebo
vyuziti nepotfebného pracovnika na jiném pracovisti, coZ bylo z organiza¢niho hlediska

velmi naro¢né.

Naklady, které podniku vznikaji z prostojt, tedy z ¢asti pracovni doby, kdy na pracovisti
nevznikd zadna pridana hodnota, lze vycislit jednak jako ndklady na pracovnika, ktery sice
nevykonava zadnou ¢innost, ale na lince musi byt pfitomen, a déle je to usly zisk spojeny

S mnozstvim nevyrobenych vyrobki, které mohly byt vyrobeny v dob¢ prostoje linky.
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Naklady na pracovniky za dobu prostoje je mozné vypocitat jako soucin poc¢tu hodin
prostoje linky, poc¢tu pracovnikli pfitomnych v t€ dobé na lince a hodinovych nakladi
podniku na jednoho pracovnika. Hodinovy naklad firmy na jednoho pracovnika na lince

RENAULT/PSA ¢ini 230 K¢.

Nasledujici vypocty byly provedeny pro mésic listopad 2016, jelikoz v tomto mésici trvaly

prostoje na kompleta¢ni lince nejdelsi dobu.

Néklady vSech prostoji: 168,55 X 3 X 230 = 116 299,50 K¢
Néklady prostoju z ptesetizeni: 37,28 X 3 X 230 = 25 723,20 K¢
Néklady prostojii z divodu nedostatku operatort: 38,13 x 3 x 230 = 26 309,70 K¢

Celkové naklady na pracovniky piitomné na lince béhem jeji necinnosti ¢inily za mésic
listopad 116 299,50 K¢. Z diivodu prostoji linky kvili presefizeni na jiny typ to ¢ini
25 723,20 K¢ a z diivodu nedostatku operatoru 26 309,70 K¢ za mésic.

Ztraty v podobé mnoZstvi nevyrobenych vyrobki, které mohly byt na lince zkompletovany
béhem jeji necinnosti, 1ze vypocitat jako podil prostojit v sekundéach a nejdelsiho ¢asu cyklu

na lince. Nejdelsi ¢as cyklu je 20 sekund.

. 10113 x 60

Pocet nevyrobenych kust celkem: — = 30339 ks
Pocet nevyrobenych kust z divodu ptesetizeni: 2237% 90 — 6711 ks
. , o 1o (o 2288X60
Pocet nevyrobenych kust z divodu nedostatku operatorti: = 6 864 ks

Jeden tlumi¢ vyrobeny na kompletacni lince RENAULT/PSA je prodavan primérné
za 250 K¢&. Zisk z jednoho prodaného vyrobku tvoii 20 % prodejni ceny, tedy 50 K¢&. Usly
zisk z nevyrobenych tlumic¢ta ¢inil za meésic listopad 2016 celkem 1516 950 KG&.
Co se tyce prostojit z diivodu preserizeni, usly zisk predstavoval €astku 335 550 K¢

a z diivodu nedostatku operatori ¢astku 343 200 K¢.
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Cilem kompleta¢ni linky RENAULT/PSA bylo dosazeni vykonu, resp. objemu 1 530 ks
vyrobenych tlumic¢t za jednu sménu v primeéru pro vSechny typy tlumict v situaci, kdy
se na lince realizovaly pouze projekty RENAULT a NISSAN. Od prosince 2016 na tuto
linku ptibyl Gpln€ novy projekt pro zakaznika PSA, a to do budoucna znamenalo zvySeni

pozadavku na vystup 1 900 ks.

Tab. 3: Mési¢ni objem vyroby a priimérny objem vyroby za sménu [ks]

,OB‘]EM ,OB‘]EM PSA najizdéno
VYROBY ZA VYROBY ZA (AN OJ INE)
MESIC [ks] SMENU [ks]
RIJEN 2016 63 160 1053 NE
LISTOPAD 2016 74 374 1240
PROSINEC 2016 66 869 1114
LEDEN 2017 71 055 1184

Zdroj: vlastni zpracovani dle Interniho dokumentu: SVM (MC, 2017c).

Z Tab. 3 je evidentni, ze cil zkompletovat 1 530 kusti vyrobku za sménu nebyl splnén ani
ve chvili, kdy se na lince kompletovaly pouze projekty RENAULT a NISSAN (fijen
a listopad). V prosinci 2016 a lednu 2017, kdy byl jiz zavadén i projekt PSA a navysen
pozadavek na 1 900 ks, se nic nezménilo. To vedlo k tomu, Ze se linka dostala do velkého
skluzu vici odvolavkam od zakazniki, a proto bylo nutné zavést zlepSujici opatieni, jez

docili toho, aby byl pozadavek splnén.
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4 Nastroje Stihlé vyroby aplikované na kompletacni

lince RENAULT/PSA

V dané¢ kapitole diplomové prace autorka popisuje vybrané nastroje Stihlé vyroby, jez byly
aplikovany na kompletacni lince RENAULT/PSA za ucelem zlepSeni a zefektivnéni
procesu. Aplikovanymi néstroji jsou:

e mapovani hodnotovych tokl (viz podkapitola 4.1),

e metoda 5S (viz podkapitola 4.2),

e systém rychlych zmén pii presefizeni (viz podkapitola 4.3),

e totaln¢ produktivni udrzba (viz podkapitola 4.4) a

e balancovani kompleta¢ni linky (viz podkapitola 4.5).

4.1 Mapovani hodnotovych tokii na kompletacni lince

RENAULT/PSA

V ramci piipadové studie byl feSen ukol, kterym bylo sestaveni map hodnotovych toka
na kompletacni lince RENAULT/PSA. Na zékladé¢ namétenych a ziskanych dat z oddéleni
operativniho planovani vyroby a logistiky byly vytvotfeny pro kazdého zékaznika zvlast
mapy soucasného stavu. Dale byla vytvofena mapa budouciho stavu, do niz byly

zakomponovany navrhy pro zlepSeni daného procesu.

4.1.1VVSM soucasného stavu kompleta¢ni linky RENAULT/PSA

Vzhledem k tomu, Ze na lince probihaji tfi riizné projekty, na néz jsou zapotiebi rizné stroje,
byly autorkou diplomové prace vytvofeny celkem tfi mapy soucasného stavu
hodnotovych toku: VSM soucasného stavu kompletacni linky PSA (Obr. 12 nas. 56), VSM
souCasné¢ho stavu kompletac¢ni linky NISSAN (Pfiloha C) a VSM soucasného stavu
kompletac¢ni linky RENAULT (Pfiloha C). Vzhledem k tomu, Ze tlumi¢ pro zakaznika
RENAULT s krytkou a bez krytky se, co se tyce casu cyklu, nijak nelisi, je ve zbylé ¢asti
ptipadové studie fesen pouze tlumi¢ RENAULT s krytkou.

Na tplném zacéatku autorka zjiStovala a vypocitavala potiebnd data pro vypracovani map

soucasného stavu. Veskeré informace o zakaznikovi a dodavatelich byly poskytnuty
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oddélenim operativniho planovani vyroby a oddélenim logistiky. Potfebna data o procesech
probihajicich na lince byla ve spolupraci s team leaderem naméfena piimo na kompleta¢ni

lince.

Pozadavek zakaznika je ve vySi 1 530 kusi za jednu sménu, coz ¢ini 22 950 Kkusi
vyrobku tydné. Na kompletacni lince jsou pfitomni tFi operatofi vyroby a jeden team
leader. Na lince je zaveden tiisménny provoz a pracuje se zde pét dni v tydnu, tedy 15 smén.
Pracovni doba na lince trvd osm hodin a po odecteni vSech prestavek (25 a 10 minut) lze

vypocitat ¢isty disponibilni pracovni ¢as, ktery je roven 7,42 hodin za sménu.

Nejdelsim ¢asem cyklu (angl. Cycle Time, dale CT) je u vSech projektd 20 sekund.
Ocekavana efektivita zafizeni (OEE) je na lince 85 %. Nejdelsi ¢as cyklu je tedy nutné

navysit o neefektivitu 15 %, v niz jsou zahrnuty veskeré ztratové ¢asy, tedy na 23 sekund.

Nasledujicim krokem byl vypocet ¢asu taktu (angl. Takt Time, dale TT), coz je Cas, za ktery
je nutné vyrobit jeden kus vyrobku, aby byl naplnén pozadavek zakaznika. TT lze vypocitat
jako podil ¢&istého disponibilniho pracovniho asu a pozadavku zakaznika za tyden. Cisty

disponibilni pracovni ¢as je nutné prepocitat na sekundy za tyden.

7,42 X 3600 X 15
- 22950

TT =17,46s

Vysledna hodnota €asu taktu fika, Ze aby byl splnén poZadavek zdkaznika, je nutné jeden

kus vyrobku vyrobit za 17,46 sekund. Veskera data uvedena vyse jsou shrnuta v Tab. 4.

Tab. 4: Zdkladni data potiebna pro zpracovani VSM soucasného stavu

Pozadavek zakaznika 22 950 ks/tyden
Pocet operatori na lince 3

Pocet smén za tyden 15

Cisty disponibilni pracovni ¢as | 7,42 hodin

TT 17,46 sekund
CT nejpomalejsiho pracoviste 20 sekund

CT + neefektivita 15 % 23 sekund

Zdroj: vlastni zpracovani dle udaju ziskanych ve spolecnosti.
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7,42 X 3600 X 15

Pocet skute¢né vyrobenych kusti: =17 421ks

Porovnanim c¢asu cyklu navysSené¢ho o neefektivitu ve vysi 15 % a Casu taktu lze zjistit,

ze poZzadavek zakaznika neni splnén a Ze je vyrobeno pouze 17 421 kusi za tyden.

Nasledujicim krokem bylo zakresleni jednotlivych dodavatelti® vech komponentt a obalti
do levé c¢asti map. Dale byly do map zaznamenany frekvence jednotlivych dodavek
u konkrétnich dodavateld. Odvolavky jsou dodavateltim posilany jednou tydné disponentem
logistiky. Bedny a koSe, do nichz jsou komponenty baleny, jsou vratnymi obaly a jsou
pfivazeny piimo od zékaznika, ten je denn¢ dodava do spolecnosti vozem, ktery jede pro jiz

zkompletované tlumice.

V dalsi fazi byly do map zaznamenany jednotlivé kompletacni komponenty vstupujici
do tlumi¢a. V tabulce je vzdy uveden dodavatel komponentu, typ komponentu a doba,
po kterou jsou skladovany. Do kompleta¢ni linky kromé& komponentl déale vstupuje holy
tlumi¢, ktery je vyrabén piimo ve spole¢nosti Monroe Czechia s.r.o. a do kompleta¢niho

procesu vstupuje z lakovny.

Dal8im krokem bylo do pravé strany map zakreslit zdkaznika dané¢ho projektu, jeho tydenni

pozadavek, pocet smén za tyden, Cas taktu a ¢as cyklu nejdelSiho pracovisté linky.

Nasledné byla do map zakreslena kompletacni linka pro jednotlivé projekty. V ramci
kompletacni linky jsou zaznamenédny informace o poc¢tu operatorti na pracovisti, ndzvy, casy
cyklu a cas na presefizeni jednotlivych pracovist, poCet smén a pocet zaméstnanci

obsluhujicich dané pracoviste.

Na zavér byla na spodni ¢ast map zakreslena Casova linka. V horni ¢éasti ¢asové linky
je znazornéna doba nepiidavajici hodnotu (angl. Non Value Added, dale NVA) a v dolni ¢asti
linka, ktera znazornuje Casy, kdy je vyrobkiim piidavana hodnota (angl. Value Added, dale VA).

6 Kautenik, s.I., TENNECO AUTOMOTIVE EUROPE BVBA, SORALUCE HERMANOS, S.A., CSF
POLAND Sp. Z.o.0., ETISOFT Sp. Z.0.0., Servishal obaly, s.r.o., Colognia Press, a.s., Plasticas Reiner, S.L.
a DS Smith Packaging Czech Republic s.r.o.

54



Casy piidavajici hodnotu jsou &asy, kdy je vyrobek zpracovavan na pracovisti, jsou to tedy
¢asy cyklu jednotlivych pracovist. Na Obr. 12 je to tedy 7 sekund, kdy je tlumi¢ lakovan,
17 sekund, ve kterych probiha lisovani modulérniho ,,C*“ a dorazu, 20 sekund stravenych
lisovanim silentbloku a 20 sekund, kdy probihé paskovani a baleni tlumice, coz je celkem

64 sekund, kdy je tlumici pfidavana hodnota.
Na casové lince neptidavajici hodnotu je znazornén nejdelsi ¢as skladovani komponentt

(5 dni), dale ¢as, ktery tlumi¢ ¢eka po nalakovani pied kompletaci (8 hodin) a ¢as, ktery

hotovy tlumié &eka na expedici (1 den). Casy nep¥idavajici hodnotu ¢ini celkem 6,33 dni.
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VSM soucasného stavu kompletacni linky PSA

DISPONENT LOGISTIKY [¢—
1x tydug —
1x tydné
PSA
Kautenik, s.1. 2x tydné
22 950 ks/tyden
15 smén
TENNECO EUROPE Ix tydné TT=1746s
BVBA | | CT= 205
v ’,
Nrdte — SMENOVY MISTR
HERMANOS, S. A. s -
CSFPOLAND Sp. Ix tydné
Z.0.0. | |
1 denné ! denné
ETISOFT Sp. Z.o.0. | 1x tydné |
Kompletacni linka PSA
Servisbal obaly, 5.r.0. | 1x tydng | \
1T
3 operitofi
Plasticas Reiner, S.L. | 1x tydnd |
Lakovna Lisovani ,,C* a dorazu Lisovini silentbloku Paskovini a baleni EXPEDICE
PSA | denné | CT=7s CT=17s CT=20s CT=20s
CIO=20min  fe= - - - - =$|C/O =7 min  _ C/O = 35min - C/O =21 min N denné
SKLAD Smény =3 Smény =3 Smény =3 Smény =3
Kautenik silentblok 2 dny Pracovnik= 1 Pracovnik= 1 Pracovnik= 1 Pracovnik= 1
TENNECO EUROPE BVBA dularni C* |5 dni < 4
modularni Ini / h ’ ‘ ’ ’ ’ ’ ’
SORALUCE HERMANOS  [retainer (doraz) |5 dni L1 /7 4 VAR ARAY;
Plasticas Reiner kry ci trubka Sdni | == = ——— - » N -°-°TTTTTT°T - / / 7 7 7 7
AR AR AR ay:
e o iy R Y P P L_
AR ARAR Ay
Servisbal obaly piska Sdi | = == === > N\ L e e e e e e e e e e = VARV S Sy
PSA paleta lden | T T T T % >
PSA prokad 1den
PSA viko 1den
NVA 5 dni 8 hodin 0 0 1den 6,33 dni
7s 17s | | 20s | | 20s 645

Obr. 12: VSM soucasného stavu kompletacéni linky PSA
Zdroj: vlastni zpracovani v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.



4.1.2VVSM budouciho stavu kompletacni linky RENAULT/PSA

Poté co autorka diplomové prace vytvorila mapy soucasného stavu pro jednotlivé projekty,
nasledovalo vytvofeni mapy budouciho stavu pro kompletacni linku RENAULT/PSA
(Obr. 13 nas. 61).

Ve VSM budouciho stavu jsou jiz zakomponovany ndsledujici navrhy pro zlepSeni
vyrobniho procesu na kompletacni lince RENAULT/PSA:

e rozdvojeni kompletacni linky,

e zaSkoleni novych pracovnikd,

e zavedeni metody 5S na kompletacni lince,

e zavedeni metody SMED na kompletac¢ni lince,

e zavedeni metody TPM na kompletacni lince,

e balancovani kompletacni linky.

Vyse uvedené navrhy pro zlepSeni jsou rozvedeny autorkou DP v podkapitolach nize. Prvni
navrh zlepSeni, rozdvojeni kompletacni linky, byl reakci navySeni pozadavku zakaznika
21530 ks na 1 900 ks za sménu. Bylo nutné navrhnout takové opatieni, které umozni splnit
pozadavek zakaznika. Jako prvni byla provéfena hypotetickh moZnost zavedeni
nepretrzit¢ho provozu, kterd vSak byla nize na zaklad¢ propoctli zamitnuta. Misto toho byla
pfijata pravé zména v podobé rozdéleni kompleta¢ni linky RENAULT/PSA na dvé vedle

sebe stojici linky.

Zamitnuti opatieni ve formé zavedeni nepretrzitého provozu

Kdyby nebyla kompleta¢ni linka RENAULT/PSA rozdvojena, nebylo by mozné naplnit
pozadavek zdkaznika ani za pfedpokladu, ze by na lince byl zaveden nepfetrzity provoz,

tedy 21 smén tydné. Toto tvrzeni je podlozeno vypocétem (viz nize).

Nejdelsi cas cyklu je na kompleta¢ni lince po balancovani roven 18 sekunddm. Tento ¢as
je tieba navysit o neefektivitu ve vysi 15 %, tedy na 20,70 sekund, coz je Cas, za ktery
je vyroben jeden kus vyrobku v¢etné ztratovych ¢ast. Vynasobenim ¢asu cyklu (po navySeni
0 neefektivitu) a pozadavku zakaznika na sménu (1 900 ks) Ize ziskat tidaj, kolik sekund

by musela trvat sména, aby byl naplnén pozadavek zakaznika (tj. 39 330 s). Nasledné
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jetento Cas prepoCitan na hodiny a je zjiSténo, Ze jedna sména by musela trvat
cca 10,93 hodin, aby byl naplnén pozadavek zakaznika. Cisty disponibilni pracovni &as
smény na kompleta¢ni lince vSak ¢ini 7,42 hodin, coz ilustruje, ze by pozadavek zakaznika
splnén nebyl. Zakaznik ptfedpoklada, ze je linka v provozu 15 smén tydné¢, kdyby jedna
sména trvala 10,93 hodin, bylo by za tyden poti‘eba odpracovat 163,95 hodin.

Jeden den, béhem néhoz jsou odpracovany tfi smeny, ¢ini po odecteni piestavek 22,26 hodin.
Pokud by byl na kompleta¢ni lince zaveden nepfetrzity provoz, pocet pracovnich dni by byl
navysen zZ 5 na 7 dni. Vynasobenim disponibilniho pracovniho ¢asu za jeden den (22,26 h)
poctem dni 7 1ze ziskat pocet hodin, které by bylo moZné odpracovat za jeden tyden béhem

nepfetrzitého provozu, tedy 155,82 hodin.
Z vyse uvedeného vyplyva, ze by na kompletaci 28 500 kustu tlumi¢i tydné chybélo
odpracovat 8,13 hodin, coz znamend, ze by ani zavedeni nepfetrzitétho provozu

na kompletac¢ni lince nebylo feSenim dané situace.

Rozdéleni kompletaéni linky RENAULT/PSA

Hlavni zména, kterd je planovana pro rok 2017, je rozdéleni kompletacni linky
RENAULT/PSA na dvé vedle sebe stojici linky. Na jedné lince bude realizovan projekt
RENAULT a NISSAN a na druhé projekt PSA. K rozdvojeni kompleta¢ni linky bude nutné

na linku PSA obstarat stroj na lisovani silentbloku a stlacovacku/paskovacku.

Spole¢nost Monroe Czechia s.r.o. mé k dispozici zalozni lis silentbloku (€. 6770), na kterém
bude mozné lisovat silentblok pro projekt PSA. Lis modularniho ,,C* a dorazu (¢. 617)
je pouzivan pouze pro projekt PSA ¢ili neni problém jej pfemistit. Dale ma spolecnost
k dispozici starou stlacovacku/paskovacku, kterou je mozné zrenovovat a pouZit pro
projekty RENAULT a NISSAN, s tim, Ze ptvodni stlaovacka/paskovacka bude presunuta
pro projekt PSA. Renovace bude obnaset zavedeni bezpe¢nostnich prvku a celkovou revizi

stroje.

Na ploSe o soucasné rozloze, na niz je linka umisténa, by nebylo jeji rozdvojeni mozné, proto

bylo rozhodnuto, Ze linka pro kompletaci tltumi¢t DACIA nachézejici se ve stejné hale bude
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pfesunuta na halu pro vyrobu MT tlumict. Diky pfesunu linky DACIA vznikne dostate¢né

velky prostor pro rozdvojeni linky RENAULT/PSA.

Kwvtli rozdvojeni kompletacni linky vzniknou dalsi tii pracoviste, ktera bude nutné obsadit

operatory. Dohromady bude tedy potieba Sest pracovnikli misto pivodnich tfi.

Novy pozadavek zakaznika je ve vysi 1 900 kust na sménu pii 15 sménach tydné, tedy
28 500 kusti vyrobku za tyden. Na kompletacni lince je po rozdvojeni linky pfitomno Sest
operatoru a jeden team leader. Linka funguje v tiisménném provozu, pét dni Vv tydnu.

Disponibilni pracovni ¢as ¢ini 7,42 hodin jako v pfedchozim piipade¢.
Po balancovani linky dosSlo ke zmé&nam c¢asi cyklu jednotlivych pracovist’ (viz Tab. 5).
Nejdelsim ¢asem cyklu po balancovani linky je 18 sekund. Tento ¢as je navySen

0 neefektivitu ve vysi 15 % na 20,70 sekund.

Tab. 5: Casy cyklu jednotlivich projektii po balancovdni linky [s]

RENAULT 14,50 sekund
NISSAN 18 sekund
PSA 13 sekund

Zdroj: vlastni zpracovani.

Cas taktu se z diivodu nového pozadavku zakaznika a z diivodu rozdvojeni linky také zméni.
Linka po rozdvojeni bude schopna vyrabét dvojndsobné mnozstvi, tudiz bude pozadavek
rozdélen rovnomérné mezi obé linky na 14 250 ks. Cas taktu byl vypoéten ve vysi
28,12 sekund, coz znamena, Ze jeden kus vyrobku musi byt vyroben za 28,12 sekund, aby
byl splnén poZadavek zdkaznika. Oproti soucasnému stavu doSlo k nartstu casu taktu

0 10,66 sekund.

Navrh VSM budouciho stavu na kompletaéni lince RENAULT/PSA

V nasledujici tabulce (Tab. 6) jsou shrnuty vSechny vySe zminéné a propoctené
charakteristiky, které budou schematicky zaneseny do VSM budouciho stavu

na kompletacni lince RENAULT/PSA.
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Tab. 6: Zdkladni data potiebna pro zpracoviani VSM budouciho stavu

Pozadavek zakaznika 28 500 ks/tyden
Pocet operatort na lince 6

Pocet smén za tyden 15

Cisty disponibilni pracovni &as 7,42 hodin

TT 28,12 sekund
CT nejpomalejsiho pracovisté 18 sekund

CT + neefektivita 15 % 20,70 sekund

Zdroj: vlastni zpracovani dle tidaju ziskanych ve spole¢nosti.

Z Tab. 6 vyplyva, ze pozadavek zakaznika nyni bude splnén. Cas cyklu nejpomalejsiho
pracovisté, tedy Cas, za ktery je na kompleta¢ni lince RENAULT/PSA vyroben jeden kus
tlumice, je nizsi nez Cas taktu, jenz piedstavuje maximalni dobu, za kterou musi byt vyroben

jeden kus tlumice, aby byl splnén pozadavek zakaznika.

Do mapy budouciho stavu kompletaéni linky RENAULT/PSA jsou zakresleni vsichni
dodavatelé linky pro vSechny tii projekty a informace o frekvenci dodavek. Komponenty
a obalové materialy jsou opét zaneseny do tabulky, ve které je rovnéz uvedena doba jejich

skladovani.

Pivodni kompletacni linka je v mapé rozdélena na dvé linky. Jedna linka je urcena pro
kompletaci tlumici pro zakazniky RENAULT a NISSAN a druha linka pro zakaznika PSA.
U jednotlivych pracovist’ jsou opét uvedeny Casy cyklu, doba piesetizeni stroje na jiny typ

tlumice, po€et smén a pracovnikd.
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VSM budouciho stavu kompletacéni linky RENAULT/PSA

N 1x tydné E
Kaule\nlk!ﬁ | 2x tjdng | 4/4/’ DISPONENT LOGISTIKY L

TENNECO EUROPE | Ix tydné |
BVBA
SMENOVY MISTR

PSA, RENAULT,
NISSAN

28 500 ks/tyden

zavedeni metody

55 na kompletatni zavedeni metody 15 smén
lince TPM na TT=2812s
lompletagni lince CT=18s

SORALUCE
HERMANOS, S. A

CSFPOLAND Sp. Z.o.0. | 1x tydné |

ETISOFT Sp. Z.0.0. | 1x tydng |

za¥loleni novych
pracovniki

zavedeni metody
SMED na
lompletaéni lince

\l E denné E denné balancovini

Servisbal obaly, s.r.o. | 1x tydné |

rozdvojeni
Jompletagni linky 9
N Kompleta¢ni linka RENAULT/PSA
" " 1T
Plasticas Reiner, S.L. 1x tydné
6 operitorii

Lakovna

) | | CT=1s CT= 135 CT-135
Colognia Press, Ix tydnd - - —
oognia press as X tydné /0 = 20 min > |cio=6min Plcio=6min

Lisovini ,,C* a dorazu Lisovini silentbloku Piskovini a baleni

Smeny =3 Smény =3 Smeny =3 Smény =3 \
Pracov Pracovnik= | Pracovnik= 1 Pracovnik= | \
44 44 1
DS Smith Packaging I S AV 4 71 f”/ ’ \
Caech Republic sro. N\ LTI T L ____1ztu1 /”J/ A
e \
\ vy 3
v \ ___—_____________\_\ XTI EXPEDICE
” -————
RENAULT, NISSAN, P A "' \ A\ W\
PSA s s \ 44 < f denné
PR \
PR s \ Lisovini krytky a horniho NaraZeni kryci trubky a i . /
SKLAD 7.7, silentbloku lisovéni dolniho silentbloku 1
- -,

Kautenik silentblok oy | 27 7 - 1455 CT= 1455 INERCE /
TENNECO EUROPE BVBA [modulimi ,C* 5 dni . ‘. i =6min = = P|cio=6minomin C/O = 6 min/9 min /
SORALUCE HERMANOS  |retainer (doraz) 5 dni P e Smény =3 Smény =3 Smén; 3
ETISOFT Sitek S dni Pracovnik= | Pracovnik= 1 Pracovnik= |
Servisbal obaly piska 5 dni
Plasticas R ry i 5 dni

e A, EA Lisoviini silentbloku Paskovini a baleni
Plasticas Reiner kryci tubka 5 dni
Colognia press sitek S dni CT =185 CT=18s
Servicbal obaly oo it C/0 = 6 min/ min = = Pcio0 = 6 mino min
DS Smith Packaging CR |proklad 5 dni Smény =3 Smény =3
PSA paleta, proklad, viko |1 den Pracovnik= 1 Pracovnik= 1
NISSAN [kontajner, miizka, vikgf1 den
RENAULT kos 1 den

5 dni 0 0 1den 6,33 dni

7s 1455/0s 1 1455/18s 1 1455/18s
Obr. 13: VSM budouciho stavu kompletacni linky RENAULT/PSA
Zdroj: vlastni zpracovani v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.




4.2 Metoda 5S na kompletac¢ni lince RENAULT/PSA
Pti analyze soucasného stavu kompletacni linky RENAULT/PSA byly zjistény dlouhé ¢asy

pfesefizeni strojli na jiny typ tlumice. Tyto prostoje 1ze zkratit mimo jiné zavedenim metody
58S, kdy je celé pracovisté usporadano a zaméstnanec se tak nezdrzuje hledanim ptipravka

pro piesefizeni stroje na jiny tlumic.

V ramci zavadéni metody 5S na kompletacni lince RENAULT/PSA byl na konci ledna 2017
uspofddan dvoudenni workshop 5S pofiddany oddélenim neustdlého zlepSovani
(angl. Continuous Improvement, dale CI). Workshop byl uréeny pro vSechny operatory

a team leadery, ktefi na dané lince pracuji.

Prvni den byl pojat formou Skoleni a byl zaméfen na prezentaci metody 5S jako takové.
Bylo zde probrano, jaké jsou druhy plytvani, co je 5S, jak postupovat pii jeho zavadéni a jak
bude tento nastroj Stihlé vyroby vyhodnocovan. Druhy den §ly vSechny zainteresované
osoby na kompletacni linku a spole¢n¢ se podilely na zavedeni metody 5S. Na praktickém
zavadéni se podileli vSichni operatofi, team leadefi, zastupce oddéleni kvality, technolog,

sefizovac a tym z odd¢leni CI.

Na tuvod bylo provedeno tFidéni predmétii na pracovisti, tedy prvni krok
,UtFidit* — vSechny predméty nachdzejici se na lince byly rozdéleny na potiebné
a nepotiebné. Potiebné predméty se dale rozde€lily na malokdy pouZivané, ptileZitostné
pouzivané a Casto pouzivané a nasledné¢ se rozhodlo o jejich umisténi. Nepotiebné polozky
pro dané pracovisté byly oznaCeny ¢ervenou kartou (viz Pfiloha D) a umistény na pfedem
vyhrazené misto v centralnim skladu. Poté, co bylo tfidéni ukonceno, bylo rozhodnuto, jak
se sdanymi vécmi nalozi, zda budou naptiklad vyhozeny, umistény na jinou linku,

uskladnény ¢i prodany.

Ve druhém kroku ,,Usporadat® zavadéni metody 5S bylo kompletné celé pracovisté
usporadano, resp. byly uspofddany pfedméty, které byly v ramci ptedchoziho kroku
rozdeleny dle Cetnosti pouzivani do tii skupin. Malokdy potifebné predmeéty se odnesly

do centralniho skladu a bylo zaevidovano jejich umisténi. Pfedméty pro dané pracovisté
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ptileZitostné potiebné byly ulozeny nedaleko kompletatni linky do meziskladu. Casto

pouzivané predmeéty byly umistény ptimo na pracoviste.

Déle byla usporadana skiin, v niz jsou umisténé nastroje, Cistici prostfedky a naradi nutné
K presefizeni ¢i udrzbé stroju, tzv. stinova tabule (viz Ptiloha E). Byly zde nalepeny Stitky,
které znazornuji, kam jaky predmét a v jakém mnozstvi patii. Také byla vytvofena stinova
tabule pro uklidové prostiedky (viz Ptiloha E), na niz byly také vylepeny $titky, kam jaky

prostiedek patfi.

Pro néradi, které potifebuje mit operator pfi praci na daném pracovisti stale u sebe, byly
zakoupeny haky, které byly upevnény piimo na stroj tak, aby je mél pracovnik neustéle

nadosah ruky.

Posledni faze usporadavani pracovisté obnasela vymezeni hranic pro umisténi stroji,
separatori a materialu. Obrysy strojl, s nimiZ je mozné manipulovat, byly na podlaze
vyznaceny zlutou paskou, kazdy zaméstnanec tak vi, kde pfesné ma byt dany stroj umistén.
Separatory tvorici prostor pro odkladani vadnych vyrobki byly ohrani¢eny ¢ervenou paskou
a regaly, palety a sudy s materidlem byly ohrani¢eny zelenou paskou (viz Priloha E).
Skladnik tak diky tomuto uspotfadani presné¢ vi, kam umistit paletu se vstupnimi tlumici

¢1 jiny material.

Poté co bylo pracovisté vytiidéné a uspotadané, bylo nutné jej a véci na ném umisténé
vycistit a uklidit, tedy zavést tieti krok metody 5S ,,UdrZovat poradek®. Probihalo ¢isténi
podlah, néfadi, zafizeni a stroji. Tento krok je velmi dulezity, jelikoZz prace V Cistém
prostfedi umoziuje pracovnikiim pov§imnout si problému na zafizeni, napf. tniku kapaliny,
a tim zabranit vétSimu posSkozeni stroje. Na uklidu, se stejné jako na vSech ptedchozich

krocich, podilel cely tym.

Nestacilo vSak pracovisté uklidit pouze jednorazove, ale bylo nutné zavést ¢tvrty krok
zavadéni metody 5S ,,Urcit pravidla®“, béhem né¢jz byl zaveden systém pro udrzZovani
Cistoty a poradku na pracovisti, v podstaté¢ udrzovani piedchozich tii S. Na konci kazdé

smény je tedy provadén uklid pracovisté, aby bylo preddno dalsi sméné v naprostém
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potadku. Byl vytvofen tzv. Standard 5S (viz Ptiloha F), ktery uvadi, co vSe musi byt pred
koncem smény hotovo, pfipraveno a zkontrolovano. Tuto kontrolu provadi team leader

kazdy den na konci smény a ztvrzuje ji svym podpisem piimo do formulare.

Posledni krok metody 5S ,,Upeviiovat a zlepSovat* spo¢iva v udrZovani a zlepSovani
¢tyt predchozich S. Je nutné, aby se neustalé zlepSovani stalo soucasti aktivit bézného

pracovniho dne, a ¢lenové tymu musi pochopit, ze je to od nich ocekavano.

Na konci druhého dne bylo zhodnoceno, ¢eho vseho bylo dosazeno, a byl sepsan tzv. akéni
registr, do n&jz byly zapsany dalSi prilezitosti ke zlepSeni na kompletac¢ni lince
RENAULT/PSA. Akéni registr je formulaf, do néjz se pisi dalsi piilezitosti ke zlepSeni,
napravna opatfeni, diky nimz dané zlepSeni nastane, osoba, kterd je za tuto aktivitu
zodpovédna, termin a status zlepSeni (viz Pfiloha G). Status aplikace zlepSeni je rozdélen
do Ctyf fazi:

1. odpovédna osoba je informovana,

2. aktivita je zadana,

3. aktivita je realizovana,

4

zlepSeni je udrZzovano.

Akeni registr je vyvéSen na informacni tabuli a jsou do néj neustile dopisovany dalsi

prilezitosti ke zlepSeni.

Divize RP spole¢nosti Monroe Czechia s.r.0. ma sestaveny Audit 5S, ktery je univerzalni
pro vSechny montazni i kompletacni linky. Tento audit provadi team leader kazdy tyden
a eviduje tak procentudlni Groven plnéni 5S. Jedenkrat za mésic tento audit dle rozpisu
provadi i pracovnici oddé€leni CI. Body, které vyjdou z auditu jako nevyhovujici, jsou

zapsany do akéniho registru jako ptilezitost ke zlepSeni.

Cilem spolecnosti je dosaZeni minimalné 70 % v kazdé z péti oblasti 5S, coz ¢ini na Skale
od jedné do péti hodnoceni cca 3,5. Dle auditii 5S provadénych team leadery jednou tydné
kompleta¢ni linka RENAULT/PSA dosahla poZadovaného cile na konci unora 2017.

Poté, co se linka po dobu ¢tyf tydnt udrzi na pozadovaném cili, mize pozadat vedouci
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vyrobni haly oddéleni CI o vypracovani auditu o udé€leni zlaté peceté 5S pro danou linku.
Na konci biezna bylo oddéleni CI pozadano o tento audit. Tento audit provadél Continuous
Improvement Specialista spole¢n¢ s autorkou diplomové prace a na zakladé jeho vysledku
74,40 % (viz Priloha H) byla kompletacni lince udélena zlata pecet’ SS. Zlatou peceti
ovSem cyklus nekonci, dalsi velky audit bude proveden po tfech mésicich, kdy musi linka

stale dosahovat minimalné 70 %, jinak ji bude pecet’ odebrana.

4.3 SMED na kompletacni lince RENAULT/PSA

V ramci piipadové studie byl autorkou diplomové prace dale na kompletacni lince
RENAULT/PSA feSen systém rychlych zmén pfi pfesetizeni (SMED). Nastroj SMED byl
na kompletacni lince zaveden po jejim rozdvojeni, za ucelem zkratit Casy presefizeni,
jez byly v analyze identifikovany jako pfi¢ina nejdelSich prostoji. Nez byla linka
rozdvojena, byly Casy presefizeni z jednoho projektu na druhy velmi dlouhé. Pti pfechodu
na jiny projekt bylo zapotiebi pfistavit stroje, které jsou pro dany projekt vyuzivany,
a odstavit stroje, jez se pro projekt nepouzivaji. Tyto operace byly ¢asové velmi narocné

a trvaly primérné 21 minut.

Diky rozdvojeni linky doSlo k velké uspote €asu, jelikoz jiZz neni nutné pfestavovat celou
linku, jak tomu bylo ptivodné. Na zavadéni nastroje SMED se podilelo oddéleni neustalého
zlepSovani a oddé€leni technologie. Nejprve bylo na kompleta¢ni lince autorkou diplomové
prace pofizen videozaznam toho, jak pracovnik pfesefizuje stroj, nacez byl zdznam

dikladné analyzovan.

Analyzu videozaznamu provadél pracovnik oddéleni technologie. Technolog vizudlné
kontroloval postup, jakym zaméstnanec stroj presefizuje, nasledné sepsal tizka mista, kde
by bylo mozné n&jakou operaci provést jinak a rychleji, aby byl Cas presefizeni co nejkratsi.
Po analyze zdznamu bylo zji$téno, Ze jsou zde pfilezitosti ke zlepSeni a zrychleni Casu

piesetizeni.
Na zékladé poznamek byl sestaven standard preserizeni, ktery obsahuje jednotlivé ukony

provadeéné pii piesefizeni na daném stroji, kdo dany ukon vykonava a jak dlouho trva.

Nasledné bylo uspotfadano $koleni operatori a team leadert na spravné preserizovani
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stroju. Presetizeni strojii bylo zrychleno predevsim diky tomu, ze se na ptesefizeni linky
podili vSichni operatofi a vzajemné spolu kooperuji. Diky zavedeni metody 5S na pracovisti
byla usporadana stinova tabule s piipravky a Cisticimi prostfedky. Kazdy ptipravek ma své

misto, coz operatorovi také usnadnuje praci.

Na lince nyni probihd bud’ presefizeni stroji na jiny typ tlumice pro stejného zakaznika,
anebo presefizeni kompleta¢ni linky RENAULT na NISSAN a naopak, které je Casové
naro¢néjsi. Toto presefizeni by dle zavedenych standardid mélo nyni trvat 9 minut.
Na presefizeni linky se podili vSichni tfi operatori a team leader. Kazdy pracovnik
ma presn¢ vymezené tikoly, které ma vykonat, a ¢as, ktery na danou ¢innost ma k dispozici.
Team leader mé na starosti uvoliiovani vyroby, kdy je zkompletovan jeden tlumi¢, nésledné
je zmétfen jeho rozmér a zkontrolovan Stitek. Pokud jsou namétfené hodnoty shodné
s pozadovanymi rozméry uvedenymi v kusovniku tzv. BOMu’, team leader zapise naméfené
hodnoty do listu priikaznosti® a uvolnéni vyroby potvrdi svym podpisem. B&hem piesetizeni
je z pracovisté odnesen material z pfedchoziho projektu do kanbanového regalu a ptinesen
material pro projekt nasledujici, ddle jsou vyménény ve strojich ptipravky pro dany typ,
zmeénény programy strojli a stroje jsou sefizeny na dany typ tlumice. Nasledné je celé

pracoviste vyc€isténo a pripraveno pro najeti dal§iho projektu.

Ostatni presefizeni, kdy se napf. na lince PSA piesefizuji pouze piipravky na jiny typ
tlumice s jinym silentblokem, by dle standardu méla se v§im vSudy trvat 6 minut. Béhem
nich jsou vyménény ptipravky v lisu silentbloku a ve Stitkovacce/paskovacce, to u kazdého
stroje vykonavd jeden pracovnik. Tteti pracovnik odnese z pracovist€ material
z ptedchoziho projektu a donese materidl pro projekt nésledujici a pfipravi k Cinnosti lis

dorazu a modularniho ,,C*, kde se pfipravky neméni. Team leader zde vykonava stejné

wewvr

4.4 TPM na kompletaé¢ni lince RENAULT/PSA

V névaznosti na zavedeni metody SMED byla na kompleta¢ni lince RENAULT/PSA

zavedena také totdlné¢ produktivni Udrzba (TPM), pro jejiz podporu byla potfizena

" Kusovnik (seznam vsech dild) s technickym vykresem.
8 Formulaf, do né&jz se zapisuji uvoliiovaci podminky.
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TPM tabule (viz Priloha I), ktera je urcena pro vice kompletacnich linek v hale DT. V horni
¢asti tabule jsou vypsana pracovisté kompletace tlumicl, pro néz je tabule urcena, a audit
TPM, ktery jednou mési¢né provadi TPM koordinator z odd€leni technologie. Uprostied
tabule je prostor pro pichled abnormalit a zasobnik TPM listki. Ve spodni ¢asti jsou

ptihradky, do nichz se umist'uji TPM listky.

TPM listky jsou vyhotoveny ve dvou barvach, modré a cervené (viz Piiloha I). Zatimco
modry listek je uren pro bézné zavady, Cerveny listek slouzi k informovéani o zavadé
bezpec¢nostniho charakteru, kterou je nutné odstranit v co nejkrat$im case, jelikoz by mohla

byt ohrozena bezpecnost obsluhy daného stroje.

Jakmile zamé&stnanec zaregistruje néjakou abnormalitu, pfijde k TPM tabuli a ze zasobniku
na listky vyjme listek dle charakteru zavady. Listek se skldda ze dvou ¢asti, horni ¢ast listku
obsahuje nasledujici informace:

e (islo listku,

e jméno pracovnika,

e datum,

e popis abnormality.

Spodni ¢ast TPM listku obsahuje stejné informace jako horni, navic vSak zahrnuje jesté
informaci, o jaky stroj a jakou jeho ¢ast se jedna. Zaméstnanec vyplni ob¢ ¢asti, spodni Cast
odstfihne a umisti ji na TPM tabuli do ptihradky ,,Abnormality nalezené*, horni ¢ast umisti
pfimo na stroj na misto zavady. Danou zavadu zapiSe i do seznamu abnormalit TPM

Vv prostiedni ¢asti tabule.

Pracovnik udrzby chodi kazdy den kontrolovat stav abnormalit na TPM tabuli, jakmile je zde
nové objevend zdvada, vyplni do prehledu abnormalit navrh terminu odstranéni, zpisob
feSeni zavady a odpové€dnou osobu za vyfeSeni a listeCek premisti do ptihradky
»Abnormality v feSeni“. Ve chvili, kdy je zavada vyfeSena, je do prehledu abnormalit
uvedeno datum odstranéni, na listek je dopsano, jak byla zavada odstranéna, kym a kdy

a listek je pro kontrolu umistén do sekce ,,Abnormality odstranéné®.
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Déle byla na kompletacni lince zavedena ve spolupraci s oddélenim technologie a udrzby
samostatna idrzba. To obnaSelo vytvoreni standardii (kontrolni seznamy) pro cisténi
a udrzbu jednotlivych strojii na lince. V kontrolnim seznamu je zahrnuto, jaké operace musi
byt na stroji kazdy den provedeny a kolik vyzaduji Casu (minut). O jejich zpracovani

se postaralo oddéleni technologie.

Nasledovalo $koleni vSech operatort a team leaderti pasobicich na kompleta¢ni lince a bylo
jim ukazano a vysvétleno, jak jednotlivé stroje udrzovat. Udrzba jednotlivych stroji
na kompleta¢ni lince RENAULT/PSA vyzaduje cca pét minut denné. Neni tedy diivod tuto
¢innost nestihnout. Samostatna udrzba je provadéna operatory na lince kazdy den na ranni
sméng; pokud ranni sména Gdrzbu neprovede, je provedena na sméné odpoledni. Ve chvili,
kdy linka z néjakého divodu stoji, je tento ¢as také vyuzivan k drzbé stroji. Poté co je
kazdodenni udrzba provedena, je dand cCinnost odSkrtnuta na kontrolnim seznamu
umisténém z boku stroje. Sménovy mistr si jednou denné obejde vSechny linky
a zkontroluje, zda stroje byly vycistény a zda byla provedena udrzba, tuto kontrolu jednou
tydné potvrdi svym podpisem na kontrolni seznam.

Jednou tydné ¢i mési¢né probiha dikladnéjsi idrzba jednotlivych stroja dle doporuceni
od dodavatele stroje. Tuto udrzbu provadi pracovnici oddéleni udrzby a je provadéna dle
rozpisu, v ¢asech, kdy linka stoji napt. z divodu planovanych ptestavek. V ramci této udrzby

je provedeno dikladné ¢isténi, vyména hadicek, Sroubli a doplnéni olejl do strojl.

4.5 Balancovani kompleta¢ni linky RENAULT/PSA
Dal8im principem §tihlé vyroby, ktery byl v ramci vytvafeni ptipadové studie v podniku
aplikovan, bylo balancovani kompleta¢ni linky, jehoZ cilem bylo dosahnout, aby jednotlivi

operatori provadéli operace na svém pracovisti stejné dlouho.

Balancovani kompletacni linky probihalo az po jejim rozdvojeni, kdy na jednom pracovisti

byl zahajen projekt PSA a na druhém projekty RENAULT a NISSAN.

Nejprve bylo provadéno tiché pozorovani, kdy autorka diplomové prace pozorovala

jednotlivé tukony pracovnikl, a jakmile vidé€la postup, jenz ji nebyl jasny, zeptala
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se operatora, pro¢ tuto ¢innost déla prave takto, a ne jinak. DalSim krokem bylo pofizeni
videozdznamu procesu vSech tfi projekti kompleta¢ni linky RENAULT/PSA a jeho
analyza, ktera byla provadéna za spoluprace s Continuous Improvement Specialistou
a zastupci z oddé€leni technologie a kvality. Déle byly ze zdznamu zméieny ¢asy cyklu
jednotlivych pracovi§t’ a operaci na nich provadénych. Naméfeno bylo minimalné
20 hodnot a ty byly zprimérovany. Ze ziskanych dat byl vytvoien graf, ktery znazornuje,
kolik sekund pracuje jednotlivy pracovnik a kolik sekund trvaji jednotlivé operace, které

provadi.

V nasledujici fazi byly vytvofeny navrhy na zmény, které by byly z hlediska kvality
a technologie realné, a ty byly ihned vyzkouSeny na lince. Pfitomni byli opét autorka

diplomové¢ prace, Continuous Improvement Specialista, technolog a inzenyr kvality.

Ke zrychleni ¢asii cyklu jednotlivych operaci doslo mimo jiné diky vytvotfeni nového tymu
pracovnikil, zavedeni standardli prace pro jednotlivé projekty a pracovisté a zavedeni
systému zaSkolovani pracovniki. Aby byli novi pracovnici dobte zaSkoleni, byl vytvotfen
formulafr popisujici proces zaskoleni (angl. Job Instruction Methodology, dale JIM), kterym

musi projit kazdy novy pracovnik na lince.

Zaucovani pracovnikii provadi team leader a probihé ve ¢tyfech krocich:

1. Na Uplném zacatku je velmi dulezitd priprava pracovnika, kdy ma team leader
za ukol uvolnit pracovnika, aby nebyl ve stresu, zjistit, zda o daném pracovisti néco
vi a umistit ho do sprdvné pozice pro zaskolovani.

2. Nasledn¢ team leader ukaZe pracovnikovi jednotlivé operace. Je nutné mu vse
ukdzat pomalu a postupné, aby nepifehlédl Zadny mezikrok, zdlraznit kazdy klicovy
bod a vysvétlit divod pro¢ operace musi byt provadéna prave takto.

3. Nasleduje zkouSka provedeni, kdy team leader necha pracovnika provadét
jednotlivé operace a opravuje chyby, kterych se dopusti. Team leader
si od pracovnika necha vysvétlit jednotlivé kroky, klicové body i divody, proc¢

je operace provadéna praveé timto zpusobem.
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4. Poslednim krokem je sledovani, pii kterém team leader necha pracovnika vse délat
samostatn¢ a kontroluje jeho postup prace, poklada rizné otazky, aby se presvédcil,

ze operator dané operace pochopil.

Na kompletacni lince byla za icelem usnadnéni a urychleni prace zavedena riizna opatfeni
(viz Ptiloha J), které jsou dle aplikace na kazdé ze tii linek (PSA, NISSAN, RENAULT)

zvlast rozepsana v podkapitolach nize.

4.5.1 Balancovani kompleta¢ni linky PSA

Z Obr. 14, jenz znazoriuje rozloZeni operaci na kompletacni lince PSA pied balancovanim
linky je ziejmé, Ze nejdelsi ¢as vyrobniho cyklu méli druhy a tfeti operator, a naopak
nejkrats$i prvni operator. Bylo tedy nutné balancovat a zlepsit dané operace tak, aby vsichni

tii operatofi méli stejny ¢as cyklu. Jednotlivé ¢asy jsou znazornény v Priloze K.
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Obr. 14: Rozdéleni operaci kompletacni linky PSA pied balancovinim
Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro zrychleni ¢asu cyklu prvniho pracovnika byly pofizeny pojizdné ramy, na které
skladnik umisti palety s bednami, v nichZ jsou nalakované tlumice. Operator tak ma
tlumice pifimo vedle sebe u lisu modularniho ,,C* a dorazu a netrdvi Zadny Ccas
pfechazenim. Vyhodou je i snaz$i manipulace, kdy zaméstnanec ma moZznost, kdyz
je to zapotiebi, s paletou hybat. Dale byly zakoupeny drzaky na proklady (viz Pfiloha J),
jez se zaveési na bednu s tlumici, a poté co operator zpracuje jednu fadu tlumicét, proklad
umisti na drzak. Proklad mu tak neptekazi v bedné a nekomplikuje vyjiméni dalSich tlumicta

Z bedny, jak tomu bylo diive.
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Dalsi opatienim, které bylo zavedeno, je zakoupeni a pfimontovani magnetu na list
modularniho ,,C*. Na magnet operator piipevni kovovou spicku, pres kterou navléka ,,C*
na tlumi¢, nemusi ji tedy drzet v ruce ani odkladat mezi jednotlivymi tikony. Diky zavedeni
téchto opatfeni doslo k ¢asové uspote a prvni operator miize provést prvni operaci druhého
operatora. Pro dalsi zefektivnéni procesu byl pofizen drzak na tlumicée (viz Ptiloha J),
na ktery prvni pracovnik po zalisovani dorazu zavési tlumi¢. Diky tomuto kroku odpada
pracovnikovi nutnost kontroly spravného nalisovani dorazu, jelikoz kdyby zalisovan nebyl,
z drzaku by upadl do separatoru (viz Ptiloha J), v némz je umistén molitan, aby nedoslo

k poskozeni tlumice.

Druhy operator nyni pouze vezme tlumic¢ z drzaku a uspofi tak ¢tyri sekundy, kdy musel
vyjmout tlumi¢ z lisu a zkontrolovat zalisovani dorazu. Dalsi operace provadéné druhym
pracovnikem jiz neni mozné urychlit. Byl vSak pofizen uZzsi trubkovy regal na umisténi
komponenti a doslo tak k uspofe prostoru, kdy mohla byt paskovacka/stitkovacka
umisténa blize druhému pracovisti (viz Ptiloha J). Dale byl potizen pojizdny vozik také
znazornény v Ptiloze J, kam zaméstnanec odlozi tlumic pro dalsi operaci a zkrati se mu tak
¢as cyklu, jelikoz nemusi ¢ekat na tietiho operatora, nez si od n¢j tlumic s kryci trubkou

piebere.

Zaméstnanec na tfetim pracovisti si bere tlumi¢ rovnou z pojizdného voziku, ktery
je umistén piimo vedle néj, takze dochazi k uspore jedné sekundy. Pii pofizovani
videozaznamu byl zjistén nedostatek, kdy na Stitkovacce chybéla hrana, kterd ma za ukol
odlepit Stitek ze Stitkovacky, tfetimu operatorovi proto trvalo delsi ¢as, nez si Stitek odebral.
Cast stroje obsahujici hranu byla proto objednana a nainstalovana na stroj. Dale byla
technologem provedena zména v krokovani paskovacky/stitkovacky, kdy byl zrychlen
program skenovani kodu o tii sekundy. Poslednim opatienim, které bylo na kompletacni
lince provedeno, bylo zakoupeni pojizdnych rami, na néZ se umist’uji palety

se zakaznickym balenim (stejné ramy jako na zacatku procesu).
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Balancovani kompleta¢ni linky PSA je znazornéno nize na Obr. 15 a podrobné jsou

jednotlivé Casy rozepsany V Piiloze L.
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Obr. 15: Rozdéleni operaci kompletacni linky PSA po balancovdni
Zdroj: vlastni zpracovani.

Je ztejmé, Ze po balancovani kompleta¢ni linky PSA vsichni operatofi na svych pracovistich

vykonavaji praci stejné¢ dlouho, a to 13 sekund.

4.5.2 Balancovani kompleta¢ni linky NISSAN
Casy cyklu obou operatorii na kompletaéni lince NISSAN byly i pied balancovanim linky
téméf stejné (viz Obr. 16 a Pfiloha K).
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Obr. 16: Rozdéleni operaci kompletacni linky NISSAN pred balancovanim
Zdroj: vlastni zpracovani.

Po prozkoumani kompletacniho procesu bylo konstatovano, Ze jednotlivé ukony, jez

operatofi provadéji, nelze kromé zmeény umisténi palet jinak zrychlit.
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Opét zde byly umistény pojizdné ramy pod palety se vstupnimi i vystupnimi tlumici, které
muze mit dany pracovnik piimo vedle pracoviste, a stejné jako u kompletacni linky PSA zde
je vyuzit drzak na proklady, aby nepiekazely v bedné s tlumici. Balancovani operaci

znazornuje Obr. 17 a podrobn¢ pak Ptiloha L.
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Obr. 17: Rozdéleni operaci kompletacni linky NISSAN po balancovani
Zdroj: vlastni zpracovani.

Jak vyplyva z Obr. 17, oba pracovnici na kompletacni lince NISSAN vykonavaji svou

pracovni ¢innost 18 sekund.

4.5.3 Balancovani kompletac¢ni linky RENAULT
Pted balancovanim kompletacni linky RENAULT byl u prvniho pracovnika naméten nejdelsi
¢as cyklu, druhy a tfeti pracovnik méli Casy cyklu stejné, avSak niZz§i nez prvni operator

(viz Obr. 18 a Piiloha K).
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Obr. 18: Rozdéleni operaci kompletacni linky RENAULT pred balancovinim
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Stejné jako u predchozich linek zde nastala uspora ¢asu diky potizeni pojizdnych rami pod
palety a drzaki na proklady, jak na vstupu, tak na vystupu. Na kompletacni lince
RENAULT byl cas uspofen predev§im diky zavedeni standardia prace pro jednotlivé

pozice. Casy cyklu operatorti po balancovani linky jsou znazornény na Obr. 19 a v Pfiloze L.
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Obr. 19: Rozdéleni operaci kompletacni linky RENAULT po balancovini
Zdroj: vlastni zpracovani.

Z grafu na Obr. 19 vyplyva, ze diky balancovani kompletaéni linky RENAULT vsichni
pracovnici pracuji stejné dlouho, tedy 14,50 sekundly.
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5 Ekonomické zhodnoceni

V dané kapitole je shrnuto ekonomické zhodnoceni jednotlivych opatieni navrzenych
pro kompleta¢ni linku RENAULT/PSA, jimiz bylo zavedeni metod 5S, SMED a TPM
a balancovani kompleta¢ni linky RENAULT/PSA.

Souhrnna tabulka (Tab. 7) wvy¢isluje naklady kompleta¢ni linky RENAULT/PSA
pted zavedenim daného nastroje Stihlé vyroby, dale nédklady po zavedeni dané¢ho principu
auspory, knimz diky zavedenim vySe zminénych opatfeni doSlo. Hodnoty uvedené
Vv tabulce jsou vypocteny v jednotlivych podkapitolach nize. Celkovou usporu
na kompletacni lince lze vy¢islit na 237 914,80 K¢ za mésic, a investice, které byly

vynaloZeny jednorazové, jsou Ve vysi 86 650 K¢.

Tab. 7: Souhrnnd tabulka ekonomického zhodnoceni [K¢&]

Néstroj §tihlé Niklady Niklady mléjssif(];ll;gZZEN INVESTICE
I PRED [K¢| PO [K¢] 017 (ke [K¢]
55 9 004,50 876,30 8 128,20 3.000,00
SMED 21 010,50 8 832,00 12 178,50 0,00
TPM 19 382,10 11 868,00 751410 1250,00
Balancovéni linky 696 544,00 486 450,00 210 094,00 82 400,00
Celkem [K&] 745 941,10 508 026,30 237 914,80 86 650,00

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vydélenim investice 86 650 K¢ mésicni usporou ve vysi 237 914,80 K¢ 1ze za predpokladu,

Ze méa mesic 4 tydny, ziskat prostou dobu navratnosti dané investice 10,20 dni.

5.1 Ekonomické zhodnoceni zavedeni metody 5SS
Na konci tinora 2017 dosahla kompletacni linka v auditu 5S 70 %, o ¢étyti tydny pozdé&ji zde
byl proveden audit o udéleni zlaté peceté s vysledkem 74,40 %, coz pro linku znamenalo

ziskani zlaté peceté 5S.
V soucasné dob¢ se na kompletacni lince nenachazi Zadné nepotiebné predméty. Pro kazdy

predmét na kompleta¢ni lince je stanoveno misto, kam patfi a je po pouziti umistén. Kazdy

zaméstnanec vi, kde danou véc najde. Jsou vyznaceny hranice stroji, materidlu a prostoru
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pro separatory NOK kusi. Kompleta¢ni linka je udrzovana v Cistoté a poradku. Standard 5S

je pouzivan a plnén na konci kazdé smeny.

Pro zavedeni metody 5S bylo nakoupeno nafadi, Cistici prostiedky, pasky na oznaceni hranic
a haky na néfadi k pfipevnéni pfimo na stroje. Celkové naklady na potizeni téchto predméti

¢ini 3 000 K¢&.

Tato investice byla spoleCnosti navracena snizenim prostoji, kdy zaméstnanec hledal
pripravky na ptesefizeni stroji, které jsou nyni usporadany a popsany ve stinové tabuli. Toto

tvrzeni je dokazano nize.

Pi‘ed zavedenim metody 5S operatorovi trvalo pramérné 9 minut, nez si ptipravil piipravky
pro novy typ tlumice, primérné bylo v té dobé provedeno 87 ptesetizeni za mésic, operator
tak travil 783 minut, tedy 13,05 hodin mési¢né hledanim a pfipravou piipravki pro dany typ
tlumice. Vynasobenim poctu hodin (13,05 h) poctem pracovnikl 3 a hodinovym ndkladem
na jednoho pracovnika 230 K¢ 1ze ziskat naklady na prostoje z diivodu pripravy a hledani

pripravki pri preserizeni ve vysi 9 004,50 K¢ za mésic.

Po zavedeni metody 5S na kompletacni lince RENAULT/PSA (Cili po usporadani
pracovisté a stinové tabule) trva piiprava piipravki na jiny typ tlumie cca 1 minutu.
Presefizeni je mési¢né provadéno primérné 76krat, z cehoz vyplyva, ze prostoje z divodu
hledani a ptipravy piipravki trvaji 76 minut, coz je 1,27 hodin. Ndklady na prostoje kvuli
hledani a ptipravé piipravkli lze vycislit jako soucin 1,27 hodin, poctu zaméstnanct

3 a nékladu na jednoho pracovnika na hodinu 230 K¢, tedy ve vysi 876,30 K¢ za mésic.
Za mésic biezen 2017 doslo tedy na kompletacni lince RENAULT/PSA k uspoie nakladi

ve vy$i 8 128,20 K¢&. Investici, jez byla vynalozena na zavedeni metody 5S lze uhradit z vyse

uvedenych Uspor nékladl. Navratnost investice ve vysi 3 000 K¢ je 10,33 dni.
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5.2 Ekonomické zhodnoceni zavedeni metody SMED po

rozdvojeni linky

V obdobi od fijna do prosince 2016 prostoje kvuli presefizeni ¢inily na kompletaéni lince
RENAULT/PSA dohromady 5481 minut a bylo jich provedeno celkem 261, jedno
presefizeni tedy trvalo primérmné 21 minut. Mésicné se jednalo o primérnou ztratu
1 827 minut, coz je 30,45 hodin. Ztratu, kterou spolecnost utrpéla kvili prostojim z davodu
ptesetizeni linky lze spocitat vynasobenim 30,45 hodin poctem pracovnikll (3 pracovnici)
na lince anakladem podniku na jednoho pracovnika, ktery ¢ini 230 K¢&. Naklady

na preserizeni za jeden mésic tak primérné ¢inily 21 010,50 K¢.

Po rozdvojeni kompletacni linky a zavedeni metody SMED bylo v bieznu 2017 provedeno
76 presetizeni, jenz trvaly celkem 768 minut, coz je 12,80 hodin. Primérné tak v soucasné
dob¢ jedno pftesefizeni trva 10,11 minut. Doslo k uspote 1 059 minut, coz je 17,65 hodin.
Niaklady na prostoje z preserizeni po zavedeni metody SMED lze spocitat jako soucin
doby pfesetizeni 12,80 hodin, po¢tu pracovnikii 3 a ndkladii na pracovnika na hodinu

230 K¢, tedy 8 832 K&

Usporu, ke které na kompletaéni lince doslo, Ize spogitat jako rozdil nékladti z prostoji
z diivodu presefizeni linky 21 010,50 K& a nakladl na prostoje z piesefizeni po zavedeni
metody SMED 8 832 K&. Uspora, které podnik dosihl zavedenim SMED po rozdvojeni
linky, ¢ini 12 178,50 K¢ za mésic birezen 2017.

Diky rozdvojeni kompletacni linky a zavedeni metody SMED byla primérna doba

preserizeni sniZena z ptivodnich 21 minut na 10,11 minut, coZ je zlepSeni o vice nez 50 %.

5.3 Ekonomické zhodnoceni zavedeni metody TPM

Ve sledovaném obdobi na konci roku 2016 tvofily prostoje z divodu poruchy stroji
na kompletacni lince RENAULT/PSA celkem 5056 minut, primérné¢ za mésic tedy
1 685,33 minut, coz je 28,09 hodin. Naklady, jeZ jsou vynaloZeny za prostoje linky
z duvodu poruchy, lze spocitat jakou soucin doby prostoje 28,09 hodin, poétu operatord

na lince 3 a nakladii podniku za pracovnika na hodinu 230 K¢, tedy 19 382,10 K¢.
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Diky zavedeni totalné produktivni udrzby na kompletacni lince RENAULT/PSA dochdzi
k odhaleni abnormalit na strojnich zafizenich, ke kterému by pied zavedenim TPM nedoslo.
Stroje jsou kazdy den CiStény a udrzovany operatory dle kontrolniho seznamu vyvéseného
na stroji. Za meésic bfezen prostoje z divodu udrzby stroji Cinily 1 032 minut, coz
je 17,20 hodin. Vynasobenim 17,20 hodin poétem pracovnikii na lince 3 a hodinovym
nakladem na pracovnika 230 K¢, lze ziskat naklady podniku vynaloZené na prostoje
Z divodu poruchy, které v bieznu ¢inily 11 868 K¢. Doslo tedy k uspoie nakladi ve vysi
7 514,10 K¢ mésiéné.

Pro zavedeni metody TPM byla potfizena TPM tabule pro osm kompletacnich linek, kdy
je kompletac¢ni linka RENAULT/PSA brana jako jedna. Naklady na nakup TPM tabule
¢inily jednorazové 10 000 K¢, které 1ze rozpocitat mezi vSech osm kompletacnich linek, je to
tedy investice ve vysi 1250 K¢ pro jednu kompletacni linku. Danou investici 1ze opét

uhradit z uspor nakladu, bude navracena za 4,66 dni (pii pouZiti prosté doby navratnosti).

5.4 Ekonomické zhodnoceni rozdvojeni a balancovani

kompletacni linky

Vzhledem k tomu, Ze se na kompleta¢ni lince RENAULT/PSA navysil pozadavek zakaznika

Z ptivodnich 1 530 na 1 900 kust vyrobku za sménu, bylo nutné danou situaci fesit.

Vydisleni naklada pri puvodnim pozadavku zakaznika a pred rozdvojenim linky

Na lince byl zaveden tfisménny provoz a probihal pét dni v tydnu. Pocet hodin
odpracovanych na kompletac¢ni lince RENAULT/PSA za mésic lze spocitat jako soucin
¢istého disponibilniho pracovniho Casu (7,42 h), poctu smén za tyden 15 a poctu tydnii
Vv mésici (4 tydny), tedy 445,20 hodin za mésic. Vynasobenim celkového poctu hodin
odpracovanych na kompleta¢ni lince RENAULT/PSA (445,20 h) poctem pracovnik
3 ahodinovych nédkladem na jednoho pracovnika 230 K¢, lze vycislit naklady

na pracovniky ve vysi 307 188 K¢ za mésic.

Na lince bylo i ptes ptivodni pozadavek zakaznika 1 530 Kust v poslednim kvartale roku

2016 priimérné vyrabéno pouze 1 147 kust vyrobku za sménu. Chybélo tak vyrobit 383 kust
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vyrobku za sménu. Vynasobenim chybéjiciho pocétu kust piivodnim ¢asem cyklu 20 sekund
navysenym o 15% neefektivitu a naslednym vydélenim 3 600 sekund Ize ziskat pocet hodin,
ktery chybi za sménu k naplnéni pozadavku zékaznika, tedy 2,45 hodin/sména.
Vynasobenim poc¢tem smén za tyden 15 a poctem tydnli v mésici 4 lze ziskat pocet
chybéjicich hodin za mésic, coz je 147 hodin, které bylo nutné na kompleta¢ni lince dod¢lat
formou presCasovych smén. Operatoriim je placen ptiplatek 50 % z hrubé mzdy za praci
prescas, tedy 86 K¢ navic za kazdou hodinu. Kvuli tomu je zvySen ndklad podniku
na pracovnika na hodinu na 316 K¢. Naklady na presCasové hodiny byly ve vysi

139 356 K¢.

Pteprava dili vyrobenych béhem pies¢asovych hodin byla provddéna prostiednictvim
tzv. taxi®. Mésiéni naklady za odvozy prostiednictvim taxi ¢inily 250 000 K¢&. Piivodni
naklady celkem (tj. naklady na pracovniky za standardni pracovni dobu, naklady

na pres¢asové hodiny a naklady na taxi) byly ve vysi 696 544 K¢ za mésic.

Vydisleni nakladu po navvseni poZzadavku zakaznika, rozdvojeni a balancovani linky

Po navySeni pozadavku zakaznika na 1900 kust vyrobku za sménu bylo rozhodnuto
0 rozdvojeni kompletacni linky na dvé ¢asti. Nasledujici vypocty budou ilustrovat, kolik dni
je zapotiebi, aby byla v provozu druha linka po rozdvojeni a balancovéani k naplnéni

pozadavku zdkaznika.

Naklady na pracovniky pro prvni linku byly vyse vy¢isleny v celkové vysi 307 188 K¢.
Pokud by byla v provozu jen jedna linka, k naplnéni pozadavku zakaznika by chybélo
vyrobit 753 kusl vyrobku. Jak dlouho by musela byt v provozu druhé linka, aby byl naplnén
pozadavek zdkaznika? Chybéjici kusy byly prostfednictvim nového €asu cyklu 18 sekund
navysené¢ho o 15 % pfevedeny na pocet hodin, kolik chybi odpracovat za sménu ke splnéni
zékaznického pozadavku, coz je 4,33 hodin. Vyndsobenim 15 sménami lze ziskat pocet
hodin za tyden. Za tyden je potieba navic 64,95 hodin, coz je 2,92 dni (pfi disponibilnim
pracovnim ¢ase za den 22,26 hodin). Druha linka musi byt v provozu 2,92 dni za tyden,

aby byl naplnén pozadavek zakaznika.

% Peprava tlumict zakaznikovi mimo standardni nakladku za piiplatek.
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M¢sicné musi byt druhd linka v provozu 259,80 hodin. Néklady na tfi operatory na druhé

lince Ize vy¢islit jako soucin doby, po kterou je linka v provozu, po¢tu operatort 3 a naklada

na pracovnika na hodinu 230 K¢. Naklady na pracovniky na druhé lince jsou mési¢né

rovny 179 262 K¢.

Celkové mési¢ni naklady na provoz kompletacni linky RENAULT/PSA po jejim

rozdvojeni ¢ini 486 450 K¢. Doslo tak k celkové uspore ve vysi 210 094 K¢ za mésic.

Pro rozdvojeni a balancovani kompleta¢ni linky RENAULT/PSA bylo nutné pofidit

nasledujici predméty:

trubkovy regal na kompleta¢ni linku PSA v hodnoté 7 000 K¢,

stojan na odkladani tlumi¢t mezi druhym a tfetim pracovi$tém na kompletaéni lince
PSA v hodnote 5 000 K¢,

magnet pfidrzujici Spicku u lisu modularniho ,,C* v hodnoté 400 K¢,

dva drzaky na odkladani prokladd v hodnoté 3 000 K¢,

Ctyfi pojizdné rdmy pod palety s tlumici v hodnoté 4 000 K¢&,

renovace paskovacky/stitkovacky na linku RENAULT za 63 000 K¢.

Tyto porizovaci naklady vyse uvedenych predméti Cini celkem 82 400 K¢. Prosta doba

navratnosti této investice byla vypoc¢tena na 10,98 dni.
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r W
Zavér
Diplomova prace byla zaméfena na aplikaci principii lean managementu ve vybraném
podniku, kterym byla spole¢nost Monroe Czechia s.r.o., jez spadd pod nadndrodni
spole¢nost Tenneco Inc. Cilem diplomové prace bylo na zékladé analyzy souc¢asného stavu

na kompleta¢ni lince navrhnout takova zlepSujici opatieni, kterd zefektivni vyrobni proces.

Pro navrzeni téchto opatteni byly vyuzity nastroje s§tihlé vyroby.

Uvod diplomové prace byl zaméfen na literarni resersi dané problematiky, kdy byla sepsana
teoretickd vychodiska, jez autorka diplomové prace Cerpala z odborné literatury. Byla zde
popséna problematika lean managementu, dale byly pfedstaveny druhy plytvani a vybrané

nastroje $tihlé vyroby.

Pro vytvoteni ptipadové studie byla vybrana spole¢nost Monroe Czechia s.r.o., jeZ se zabyva
vyrobou tlumic¢l pérovani a vyfukovych systémi. Prvni ¢ast ptipadové studie byla zamétena
na predstaveni daného podniku, kde byla stru¢né popsana historie zdvodu v Hodkovicich
nad Mohelkou, uvedeny ¢innosti a vyrobni sortiment spolec¢nosti, dale jeji vize, politika,

sdilené hodnoty a systém fizeni.

Piipadova studie byla provadéna v divizi vyroby tlumi¢lh pérovani, konkrétné
na kompletacni lince, kde jsou kompletovany findlni tlumice pro zdkazniky RENAULT,
PSA a NISSAN. Byla zde provedena analyza sou¢asného stavu a byl popsan problém, s nimz
se dand linka potykala. Hlavni problémovou oblasti na kompletacni lince byla neschopnost
splnit pozadavek zakaznika, a to jak v plivodni vysi 1530 ks, tak i po jeho navySeni

na 1 900 ks za sménu.

Autorka na uvod identifikovala hlavni pfi¢iny prostoji na kompletacni lince
RENAULT/PSA, za néZ oznacila pfesefizeni stroji a nedostate¢né¢ obsazené smény

operatory.
Dale byla autorkou diplomové prace navrzena zlepSujici opatfeni, jeZ zahrnovala aplikaci

vybranych nastroji §tihlé vyroby. Nejprve byly vytvofeny mapy soucasného stavu

hodnotovych toki (VSM) pro kazdy projekt, jenZ je na kompletacni lince realizovan. Dale
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byla vytvofena VSM mapa budouciho stavu kompleta¢ni linky RENAULT/PSA, ktera

zahrnovala navrhy na zlepSeni.

Je nutné zminit, ze aplikace vybranych nastrojt stihlé vyroby prob&hla soucasné se zménou,
kterou predstavovalo rozdvojeni kompletacni linky RENAULT/PSA. Potiebu rozdvojeni
linky vyvolalo vySe zminéné navysSeni pozadavku zakaznika pfi souCasné nedostacujici

kapacité linky.

Diky rozdvojeni kompleta¢ni linky doslo k velkym usporam a kompletacni linka je schopna
vyprodukovat pocet tlumic¢t dle zvySeného pozadavku zékaznika. Dle soucasnych
odvoléavek zdkaznikl je zapotiebi, aby byla druhd linka v provozu 2,92 dnii, coZ poskytuje
potencidlni moznost dal§itho navySovani pozadavku zdkaznika a schopnost dané linky
mu vyhovét. Ve zbylych dnech jsou zaméstnanci z dané linky pln€ vyuziti na jiné ¢innosti,
napt. skladani prokladd pro RENAULT a VW MQB. Diky vytvofeni nového tymu
zaméstnanctl a vytvofeni rezervy dvou dnill na lince v bieznu 2017 nenastaly zadné prostoje

z ditvodu chybéjici operatora.

Pro zavedeni systému a pofadku na kompletaéni lince bylo autorkou diplomové prace
navrzeno zavedeni metody 5S. Z linky byly odstranény vSechny nepotiebné predméty
a pfedméty potiebné pro dané pracovisté byly umistény dle Cetnosti jejich pouzivani.
Pro kazdy pfedmét nachéazejici se na kompletacni lince bylo pfesné stanoveno a vyznaceno
jeho umisténi. Dale byly na podlaze vymezeny hranice pro umisténi strojii, materialu
a separatorti. Nasledn¢ bylo pracovisté uklizeno a bylo vyciSténo veskeré naradi, podlaha
a stroje. Pro udrzovani prvnich 3S byl pro danou linku vytvofen tzv. Standard 5S. Zlata
pecet’ 5S byla kompletacni lince udé€lena na konci biezna 2017. Diky zavedeni 5S doslo
k tspofte vyrobniho ¢asu, pfedevsim proto, ze kazdy predmét ma své misto a operatofi ho tak

nemusi hledat, dale byla nastolena disciplina v§ech zamé&stnancii na lince.

Dal8im nastrojem, ktery byl na kompletacni lince zavadén, byl systém rychlych zmén pfi
presefizeni strojii. Cas presefizeni strojii pred rozdvojenim kompletaéni linky &inil primérné
21 minut. Po rozdvojeni linky a zavedeni metody SMED byl odd€lenim technologie

vytvofen Standard pfesefizeni, dle kterého by piesefizeni na jiny typ tlumi¢e mélo trvat
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6 minut a pfesefizeni na jiny projekt, tedy z projektu RENAULT na NISSAN, a naopak,
by mélo trvat 9 minut. Za mésic biezen 2017 ¢inil ¢as piesefizeni prumérné 10,11 minut,
coZ je oproti puvodnimu casu zlepSeni o vice nez 50 %. A¢ doSlo k vyraznému zlepSeni,
netrva Cas piesefizeni dobu, jez je uvedena v Standardu pfesetizeni. V soucasné chvili
je to zapfi¢inéno tim, Zze je na lince novy tym operatorii, nicmén¢ se pracuje na jejich
vytrénovani na pozadovanou uroven. Po dokonceni zaskolovani pracovniki by méla byt

linka schopna dosdhnout pozadovaného Casu presetizeni.

DalSim navrhem na zlepSeni bylo zavedeni totaln¢ produktivni udrzby. Byla potizena TPM
tabule pro zaznamenavani abnormalit na strojich a zavedena samostatna udrzba. Diky
zavedeni metody TPM doSlo na kompletaéni lince ke sniZeni poruchovosti strojl.
Abnormality jsou vcas odhaleny a mohou byt opraveny béhem planovanych prestavek

a stroje jsou Cisté a celkove v lepsim stavu.

Dale bylo autorkou diplomové prace feSeno balancovani kompletacni linky, kdy byly
nakoupeny predméty urychlujici praci a byly sjednoceny casy cyklu pro jednotliva
pracovisté. Diky balancovani vSichni pracovnici na lince vykonavaji sviy ukol stejné
dlouhou dobu a z4dny nemusi cekat na dokonceni operace dalSiho pracovnika,

ani se mu naopak na pracovisti nehromadi tlumice.

Zavé€retna Cast diplomové prace byla vénovana ekonomickému zhodnoceni navrzenych
zlepsujicich opatieni. Na jeho zakladé€ 1ze konstatovat, ze diky rozdvojeni kompletacni linky
a naslednému zavedeni nastroja $tihlé vyroby vznika podniku Gspora a tato opatteni se tudiz

zavést vyplatilo.
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Priloha A: Organizacni struktura divize RP

Engineering RP _Flnance HR Director RP
. Director RP
International Europe
. -
4 1\
Asistentka Feditele L
zavodu RP
. J
Predstavitel vedeni pro
- N ochranu Zivotniho prostiedi

Predstavitel vedeni pro

systém jakosti )
g _[ Specialista Six Sigma, ] Quality

Director RP EU

Black Belt

Predstavitel vedeni pro
BOZP

Piedstavitel vedeni pro
hospodareni s energiemi

Logistika,

dispozice & sklady Rizenllaity
| [ 1 | |
2 . Continuous
. Nové projekt . icky
Ekologie Lal:mgh v Informatika Improvement Vyroba RP Tec,h nicky
usek
Manager
Vysvétlivky: ~ —======- koordina¢ni vedeni

metodické vedeni

Ridici arovei: . .

Zdroj: vlastni zpracovani dle Interniho dokumentu: Organizaé¢ni schéma RP (MC, 2017d).
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Piiloha B: Kompleta¢ni komponenty

moduléarni ,,C* doraz silentblok

O/ O’/

kryci trubka

Obr. B1: Kompletacni komponenty pro projekt PSA
Zdroj: vlastni zpracovani.

horni silentblok dolni silentblok
kryci trubka

Obr. B2: Kompletacni komponenty pro projekt RENAULT
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Priloha C: VSM soucasného stavu pro kompletac¢ni linky NISSAN a RENAULT

VSM soucasného stavu kompletacni linky NISSAN

o DISPONENT LOGISTIKY —_—

NN
Kautenik s.I. | 2x tydné |

Colognia Press, a.s. 1x tydnd

Servisbal obaly, s.r.0. | Ix tydn | SMENOVY MISTR

NISSAN | denné |
denné a denné [

Kompleta¢ni linka NISSAN
1TL
2 operitoFi

NN

NISSAN

22 950 ks/tyden
15 smén
TT=17465
CT= 20s

s

Lakovna Lisovani silentbloku Paslovani a baleni EXPEDICE
CT=7s CT=20s CT=19s
C/O=20min e e - =p|C/O=23min = = == »C/0 = 19 min
SKLAD Smeny =3 Smény =3 Smény =3 ~ T ¥ demné
Kautenik silentblok 2 dny Pracovnik= 1 Pracovnik= 1 Pracovnik= 1
Kautenik silentblok 2 dny 4 < 4 4444
Colognia Press stitek 5 ani ,/ ,/ 11110
Servishal obaly paska sani | o > R B A 11111
NISSAN lontajner  |1den | o o o o o — — > A Ay
NISSAN miizka 106N | mm e o o o - » / Z\ - - Lodd ot
NISSAN viko Lden | == = = = = = =—| >
5 dni 8 hodin 0 1den 6,33 dni
7s 20s 19s 46s

Obr. C1: VSM soucasného stavu kompletacni linky NISSAN
Zdroj: vlastni zpracovani v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.



VSM soucasného stavu kompletacni linky RENAULT

Plasticas Reiner, S.L. | 1x tydnd |
| 2x tydné |
Colognia Press, a.s. | 1x tydné |
Servisbal obaly s.r.o. | 1x tydné |

DS Smith Packaging
Czech Republic s.r.o.

Kautenik, s.I.

Ix tydné

| denné |

RENAULT

SKLAD
Plasticas Reiner kry tika S dni
Kautenik silentblok 2 dny
Kautenik silentblok 2 dny
Plasticas Reiner krycitrubka |5 dni
Colognia Press stitek S dni
Servisbal obaly paska 5 dni
RENAULT ko 1den
DS Smith Packaging CR  |prokad 5 dni

NVA

DISPONENT LOGISTIKY

5 dni

1x tydné N
x
. —
1x tydné
RENAULT
22 950 kstyden
,,,,,, 15 smén
TT=1746s
CT= 20s
SMENOVY MISTR
DENNE\ DN
Kompleta¢ni linka RENAULT
1T
3 operatofi
Lisovani krytky a horniho Narazeni kryci trubky a
Lalovna ) T Pislovini a balen EXPEDICE
silentbloku lisovani dolniho silentbloku
CT=7s CT=20s CT=18s CT=18s
C/O=20min | - - - - =p{ C/O = 15 min C/O =30 min C/O = 18 min
- - - - = > denng
Smény =3 Smény =3 Smény =3 Smény =3
Pracovnik= 1 Pracovnik= 1 Pracovnik= 1 Pracovnik= 1
4 4
R A A A A A A
____________ L -1 ¢ 1 [ AR A
/ / / ¢ 7 7
____________________ L -4 [N AT
7 7 /7
__________________________ e S L
8 hodin 0 0 1den 6,33 dni
7s 20s | | 18s | | 18s 63s

Obr. C2: VSM soucasného stavu kompletacni linky RENAULT
Zdroj: vlastni zpracovani v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.




Ptiloha D: Cervena karta 5S

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Piiloha E: Fotografie 5S

— - e N W e i o) Nl de ¢
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Obr. E!: Stinovd tabule na néradi na kompletacni lince RENAULT/PSA
Zdroj: vlastni zpracovani.

SMETAK + LOPATKA
i

]
n

Obr. E2: Stinovd tabule pro uklidove prostredky na kompletacni lince RENAULT/PSA
Zdroj: vlastni zpracovani.
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] o N
Obr. E3: Ohraniceni umisténi sudu na proklady.
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Priloha F: Standard 5S

5S - Standard TENNECO
17 Stroj I Proces : EA Renault/PSA Verze
Oblast: DT 1

Datum & Podpis Team Leader N sména

Datum & Podpis Team Leader R sména

Datum & Podpis Team Leader O sména

| CEe A ETe D e o ErEE— T e Te |

Clenové tymu:

Ochranné bryle Ochranné obuv
Ochrana sluchu Rukavice
Respirator Ochranny odév

Pracovni odév

Vyrobni oblast:

Pracovni stroje, prislugenstvi & podiaha jsou isté a bez oleje & mazadel

Hadice, kabely & draty jsou bezpetn& vedeny

Zasobniky s dily a regdly jsou ve svych vyhrazenych oblastech
MEfidla jsou FAdné oznadena

Prazdné bedny jsou ve svych vyhrazenych oblastech
Zasobniky na Scrap, Meshodné dily a Odpad jsou prazdné

Listy ke sménové dokumentaci jsou dostupné a jsou na misté

Prostiedi & Bezpeénost:

Ma pracovigti je fungujici osvétleni, oblast je dobfe osvétlena
Bezpednostini zafizeni je dostupné a viditelné v pofadku
Bezpedénostni listy jsou dostupné

Individualné dle zavodu ?

Osobni véci (bundy, batohy, ...) nejsou odloZeny na strojich

EEEEN

EpEpN

ERERE

Vytvofil J. BuliF

[patum 27.1.2017

Schyalenc tym lidrem: M. Prodiova

Datum: 27.1.2017

Podpis

Podpis:

Zdroj: Interni dokument:

Standard 5S (MC, 2017e).
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Priloha G: Akéni registr 5S

Linka / Oblast: Zodpovédny/a: Datum:
. : R T
Zlepsovani - akcni list TENNECO
;,SSIU Cislo navrhu VyZadované zlep3eni Aktivity / Akce / Napravna opatfeni Zodpovédnost Termin? | Status
-
™~
™
A
™
A
™~
™
A
™~
A
™~
™
an
A

Zdroj: Interni dokument: Ak¢ni registr 5S (MC, 2016c¢).
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Piiloha H: 5S Audit

Zdroj: vlastni zpracovani dle Interniho dokumentu: Audit 5S (MC, 20164d).

- r
TENNECO™ 5-S Audit (zavod)
Area Element Topic Skore cil Utvar / area je pfipravena na audit zlaté peet? (1 mésic nad 70 %) Bs
DT 51 Sort 72 70% 5
Datum 52 Set in Order 72 T0%
3132017 53 Shine 76 TO%
Auditor 54 Standardize 72 TO0%
V. Stara 85 Sustain 50 T0% CELKOVE priimérné skére (%) | 744 |
PROVADE. 58 AUDIT JEDNOU ZA TYDEN PRO KAZDOU BUKKU [ TYM
. A RPN E——— Skore | Celkem
Topic Ref Otazky 3 4 5
.......... t%] t%]
Sort 11 Existuje bezpecnostni riziko, nebo znecisteni na pracovisti (voda, olej, chemikalie, Epinave zarizeni, . 50
' Qnebo pracovniprostory?® 0 0000000000 I
12 J& neaktualni, chybejici informace, nebo nepolrebne polozky na tymovych nastenkach / pracownim . 20
'~ fprostoru / TPM dokymentgch? 0 |u
1,3 |Je nepotfebné nafadi, nastroje, nabytek na pracoviiti? . 100 72
1,4 JJe nepotfebny rozpracovany material (WIP), zasoby, hotové zboZi na pracovisti? -
1,5 JJsou vadné vyrobky uloZeny spravné. Jsou separovany a identifikovany? . a0
Setin Qrder 2,1 e ve vyrobni bufice pro vEe uréené misto? . 60
a0 J=ou mista pro skladovani/ znaceni na podiaze snadno identifkovatelng? Jsou misia pro vEechny | RS . 50
" Jvécijasna?
2.3 |Je mizto pro ruéni nafadi specifikovano a je do 10 sec. od mista pouZiti? . a0 72
2,4 J=ou éary, tabule napisy, atd. éitelné a v dobrém stavu? . a0
2.5 |Jsou limity pro mnoZstvi jasné? . a0
Shine 3,1 |Js0u zafizeni, stroje a nastroje jsou dobfe udrZovany, &isté a bez oleje a mazacich prostfedki? . 30
3,2 J Existuji abnormality jako Gniky, uvoinéné pfipevnéni, nebo pfipojeni, voné draty, nebo hadice? . 60
3,3 JJsou vEechny distici prostredky jsou dostupné a snadno pristupné? . 100 76
3,4 |4sou podiahy, stény, stoly,skfing, & podlahové znadeni bez oleje, Spiny, nebo mazacich prostfedki? . 60
3,5 JJe osvétleni v bufice / pracovnim prostoru v pofadku a Gisté? . 30
_Stam:lar:lize 41 Jsou potrebne informace v bunce / pracovnim prostoru usporadany a spravne zobrazeny (pracovni R 50
' pinstrukce, vizvalizgce? |
Jzou wytvoreny 55 standardy s definovanymi zodpovednostmi? Jzou standardy akiualni a povesene
42 el . . 100
na “Vizvgich tabolichz |
4 3 JPouiiva se kontroini soupiska pro Giténi a Gdribu? . 100 72
44 J=ou v Bufice / pracovnim prostoru k dispozici standardizované pracovni instrukce? Jsou usporadany | . 50
'~ Ja spravné zobrazeny? | ——
4 5 §J=ou tabule = vikony dle Tenneco standardu? Jsou udrZovany a aktualizovany? -
Sustain 5,1 |Jsou provadény 55 tydenni audity? Jsou aktualni? . 100
5,2 [Existuje disciplina zaméstnancd v udrovani Sistoty a pofadku? Je evidentni vude a pofad? . 60
t.3 | Podet audith standardizované prace neni 100% komplatni. . 100 80
5,4 [Jsou generovany napravné akce k odstranéni neshod z 55 auditi? . 100
5 5 lJ=ou napravné akce uzavieny v 2as? Zadné akce v prodieni? |-
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Priloha I: TPM tabule

L TPM 1 - Shérné misto pro abnormality

L

15y

pmmm

X

Obr. 11: TPM tabule
Zdroj: vlastni zpracovani.

Obr. 12: TPM listky
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Priloha J: Fotografie balancovani kompletacni linky

Obr. J1: Drzdik na proklady
Zdroj: vlastni zpracovani.

Obr. J2: Drzdk na tlumice po nalisovani dorazu
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obr. J3: Separdtor s molitanem
Zdroj: vlastni zpracovani.

£ . £
Obr. J4: Trubkovy regdl na silentbloky a kryci trubky
Zdroj: vlastni zpracovani.
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/ o b
Obr. J5: Vozik na odkladani tlumicii mezi druhym a tietim pracovistém na kompletacni lince PSA
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Priloha K: Naméfiené ¢asy cyklu kompletacni linky pred balancovanim
Tab. K1: Naméiené casy cyklu kompletacéni linky PSA pied balancovinim [s]

1. operator | Lisovani ,,C* dorazu Pramér
1. Vyjmout tlumi¢ z bedny 3

2. Zalozit tlumi¢ do zakladaci pozice lisu 0,5

3. Ptes Spicku nasadit modularni ,,C* 6

4, Zalisovat modularni ,,C* 2,5

5. Vyklopit tlumi€ k sob€ a nasadit doraz 15

6. Tlumi¢ zalozit do zakladaci pozice lisu dorazu a spustit cyklus lisovani 3,5
Celkem 17
2. operator | Lisovani silentbloku Pramér
1. Odebrat tlumic s nalisovanym dorazem ze stroje a provést kontrolu 5

2. Do opérnych prizmat lisu silentbloku zalozit tltumi¢ 15

3. Spustit cyklus 5

4, Tlumi¢ vyndat ze stroje a na narazeci trn nasadit silentblok 2,5

5. Orientované nasadit kryci trubku a predat k dalsi operaci 6
Celkem 20
3. operator | Paskovani a baleni Primér
1. Odebrat tlumi¢ z predchozi operace a orientovan¢ zalozit do stroje 3

2. Ptes opticky snimac spustit stlaceni tlumice 0,5

3. Orientované nasadit pasku 1

4. Odebrat a orientovan¢ nalepit vytistény Stitek 5

5. Automaticky se spusti skener — teni Stitku a rozepnuti tlumice 3,5

6. Tlumi¢ vyjmout a provést kontrolu 2

7. Tlumi€ ulozit do zakaznického baleni 5
Celkem 20

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tab. K2: Naméiené casy cyklu kompletacéni linky NISSAN pied balancovinim []

1. operator | Lisovani silentbloku Prumér
1. Na lisovaci trn nasadit silentblok 1,5

2. Odebrat tlumi¢ z piepravni palety a orientované zalozit do stroje 6

3. Spustit lis 4

4, Tlumi¢ vyjmout a oto¢it pro nalisovani druhého silentbloku 2

5. Na lisovaci trn nasadit silentblok 1,5

6. Tlumi¢ orientované zalozit do stroje a spustit lis 4

7. Tlumi¢ odlozit na dalsi operaci 1
Celkem 20
2. operator | Paskovani a baleni Primér
1. Odebrat tlumi¢ z predchozi operace a orientované zalozit do stroje 3

2. Ptes opticky snimac spustit stlaceni tlumi¢e méteni reakeni sily 0,5

3. Orientovan¢ nasadit pasku 2,5

4. Odebrat a orientované nalepit vytistény Stitek 3

5. Automaticky se spusti skener — cteni Stitku 0,5

6. Kontrola tlumice 3,5

7. Odebrat tlumi¢ a ulozit do baleni 4

8. Po skonceni kazdé fady nastavit proklady 2
Celkem 19

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tab. K3: Naméiené casy cyklu kompletacéni linky RENAULT pied balancovdnim [S]

1. operator | Lisovani krytky a horniho silentbloku Priamér
1. Vyndani tlumice z bedny 3,5

2. Vyjmuti pfedchoziho kusu ze stroje ¢. 269 1

3. Zalozit do lisu novy tlumié (¢. 269) 1

4. Vyjmuti pfedchoziho nalisovaného kusu z lisu SB (€. 651) 1

5. Zalozeni tlumice do lisu SB (¢.651) 1

6. Nasazeni kryci trubky (pfes spodni oko) 3

7. Zalozeni tlumice do ru¢niho lisu krytky 2

8. Nasazeni silentbloku do lisu — orientované 3

9. Spusténi dvouru¢ — nalisovani silentbloku 3,5

10. Spusténi lisu €. 269 — zalisovani krytky 1
Celkem 20
2. operator | NaraZeni krytky a lisovani dolniho silentbloku Primeér
1. Narazeni kryci trubky (¢.293) 3

2. Zalozeni tlumice do lisu 2

3. Spusténi lisu 2

4. Vyjmuti tlumice a zalozeni dalsiho sientbloku do zakladani lisu 4

5. Tlumi¢ zkontrolovat a odlozit k dalsi operaci — stlaCovani 7
Celkem 18
3. operator | Paskovani a baleni Primeér
1. Odebrat tlumi¢ z predchozi operace a orientované zalozit do stroje 3

2. Ptes opticky snimac spustit stlaceni tlumi¢e — méteni reakéni sily 0,5

3. Orientované nasadit pasku 2

4, Odebrat a orientovan¢ nalepit vytistény Stitek 3

5. Automaticky se spusti skener — ¢teni Stitku 0,5

6. Kontrola tlumice 2,5

7. Odebrat tlumi¢ a ulozit do baleni 4.5

8. Po skonceni kazdé fady nastavit proklady 2
Celkem 18

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Piiloha L: Namérené ¢asy cyklu kompletacni linky po balancovani
Tab. L1: Naméiené casy cyklu kompletacni linky PSA po balancovdani [S]

1. operator | Lisovani ,,C*, dorazu Priamér
1. Vyjmout tlumi¢ z bedny 0,5

2. Zalozit tlumi¢ do zakladaci pozice lisu 0,5

3. Ptes $picku nasadit modularni ,,C* 3,5

4, Zalisovat modularni ,,C* 2,5

5. Vyklopit tlumi€ k sob€ a nasadit doraz 15

6. Tlumi€ zalozit do zakladaci pozice lisu dorazu a spustit cyklus lisovani 3,5

7. Tlumi¢ vyjmout a umistit do drzaku 1
Celkem 13
2. operator | Lisovani silentbloku Pramér
1. Odebrat tlumi¢ s nalisovanym dorazem z drzaku 1

2. Do opérnych prizmat zalozit tlumic¢ 15

3. Spustit cyklus 5

4. Tlumi¢ vyndat ze stroje a na nardZeci trn nasadit silentblok 2

5. Orientované nasadit kryci trubku a odlozit tlumic¢ do drzéku 3,5
Celkem 13
3. operator | Paskovani a baleni Primeér
1. Odebrat tlumi¢ z drzaku a orientované zalozit do stroje 2

2. Ptes opticky snimac spustit stlaceni tlumi¢e — méteni reakéni sily 0,5

3. Orientované nasadit pasku 1

4, Odebrat a orientované nalepit vytistény Stitek 3

5. Automaticky se spusti skener — ¢teni Stitku a rozepnuti tlumice 0,5

6. Tlumi¢ vyjmout a provést kontrolu 2

7. Tlumi¢ ulozit do zadkaznického baleni 4
Celkem 13

Zdroj: vlastni zpracovani.
Tab. L2: Naméieni asy cyklu kompletaéni linky NISSAN po balancovani [s]

1. operator | Lisovani silentbloku Prumér
1. Na lisovaci trn nasadit silentblok 1,5

2. Odebrat tlumi¢ z piepravni palety a orientované zalozit do stroje 4

3. Spustit lis 4

4, Tlumi¢ vyjmout a oto¢it pro nalisovani druhého silentbloku 2

5. Na lisovaci trn nasadit silentblok 1,5

6. Tlumic orientované zalozit do stroje a spustit lis 4

7. Tlumic odlozit na dal$i operaci 1
Celkem 18
2. operator | Paskovani a baleni Primér
1. Odebrat tlumi¢ z ptedchozi operace a orientované zalozit do stroje 3

2. Ptes opticky snimac spustit stlaceni tlumi¢e — méteni reakeni sily 0,5

3. Orientované nasadit pasku 2,5

4, Odebrat a orientovan¢ nalepit vytisStény Stitek 3

5. Automaticky se spusti skener — ¢teni Stitku 0,5

6. Kontrola tlumice 3,5

7. Odebrat tlumi¢ a ulozit do baleni 4

8. Po skonceni kazdé tfady nastavit proklady 1
Celkem 18

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tab. L3: Naméiené ¢asy cyklu kompletacni linky RENAULT po balancovini [S]

1. operator | Lisovani krytky a horniho silentbloku Pramér
1. Vyndani tlumice z bedny 1

2. Vyjmuti pfedchoziho kusu ze stroje ¢. 269 1

3. Zalozit do lisu novy tlumic (€. 269) 1

4. Vyjmuti pfedchoziho nalisovaného kusu z lisu SB (€.651) 1

5. Zalozeni tlumice do lisu SB (€. 651) 1

6. Nasazeni kryci trubky (pfes spodni oko) 2

7. Zalozeni tlumice do ru¢niho lisu krytky 1

8. Nasazeni silentbloku do lisu — orientované 2

9. Spusténi dvouru¢ — nalisovani silentbloku 3,5

10. Spusténi lisu €. 269 — zalisovani krytky 1
Celkem 14,5
2. operator | NaraZeni krytky a lisovani dolniho silentbloku Primér
1. Narazeni kryci trubky (¢.293) 2

2. Zalozeni tlumice do lisu 2

3. Spusténi lisu 2

4. Vyjmuti tlumice a zalozeni dalsiho sientbloku do zakladani lisu 4

5. Tlumi¢ zkontrolovat a odlozit k dalsi operaci — stlaCovani 4.5
Celkem 14,5
3. operator | Paskovani a baleni Primér
1. Odebrat tlumi¢ z predchozi operace a orientovan¢ zalozit do stroje 2

2. Ptes opticky snimac spustit stlaceni tlumi¢e — méteni reakéni sily 0,5

3. Orientované nasadit pasku 2

4, Odebrat a orientovan¢ nalepit vytistény Stitek 3

5. Automaticky se spusti skener — ¢teni Stitku 0,5

6. Kontrola tlumice 2,5

7. Odebrat tlumi¢ a ulozit do baleni 3

8. Po skonéeni kazdé fady nastavit proklady 1
Celkem 14,5

Zdroj: vlastni zpracovani.
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