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Analyza toku dili vstupujicich do predmontaze

Analysis of material flows into pre-assembly

Souhrn

Tato bakalarska prace je zaméfena na analyzu toku dild vstupujicich do
pfedmontédze hnaného hiidele ve zvolené organizaci. Prvni ¢ast je teoretickd a zaméfena na
principy Stihlé vyroby, manaZerské metody k jejimu docileni a postupy mapovani
hodnotovych tokti. Dalsi ¢ast je vénovana konrétni pfedmontazni lince, jejimu mapovani z
hlediska hodnotového toku, zdsobovani a ¢etnosti dopliiovani pracovnich stanic. Nasledna
kapitola obsahuje popis jednotlivych problémi a navrhy moznych zlepSeni. Déle prace
obsahuje navrh budouciho stavu, ve kterém je v planu navySeni vyradbénych dild. Zavér

prace se vénuje celkovému hodnoceni.

Summary

This bachelor is focused on the analysis of the flow of parts entering into the
assemble of the driven shaft in the selected organization. The first part is theoretical and
focused on the principles of lean production, managerial methods for its realization and
procedures mapping value streams. The next section is devoted to the concrete assembly
line, its a mapping from the perspective of the value of the flow of supply and frequency of
refilling stations. The subsequent chapter contains a description of the various problems
and suggestions for possible improvements. Further work includes the design of the future
state, in which it is planned to increase the produced parts. The conclusion of the study is

dedicated to the overall assessment.

Klicova slova
Logistika, optimalizace, procesy, vyroba
Keywords

Logistics, optimization, process, manufacturing
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1 Uvod

Konkurenceschopnost na trhu v oblasti primyslu a predev§im toho
automobilového spocivd ve zvySovani kvality vyrobkii a zdrovenl sniZzeni nakladi na
vyrobu. To je diivod, proc je trendem tzv. §tihla vyroba. Vétsina prosperujicich podniki jiz
metody S$tihlé vyroby zavadi a pouziva. Tyto postupy spocivaji predevSim v omezeni
vyznamnych druhil plytvani, jednim z nichZ je naptiklad minimalizace skladovych zasob.
Proto je v dne$ni dobé hojné¢ vyuzivana metoda just-in-time a mnohé dalsi popsané v
kapitole teoretického piehledu.

Moznost nahlédnout do utajovaného a slozit¢ho procesu vyroby dané spolecnosti
maji mnohdy pouze zaméstanci firmy. Diky osobni zkuSenosti s touto pracovni pozici jsem
se rozhodla pokusit se 0 zmapovani hodnotového toku za stavajiciho stavu, ndvrhu feseni
problémil a také popis planovaného stavu s navysenim vyroby dili.

Konkrétné je tedy prace zaméfena na predmontdzni linku kompletu hnaného
zvolen pastorek, tedy hlavni soucast kompletu. Cilem je zmapovat zasobovani linky a
cetnost doplilovani stanic. Vzdalenost skladovacich prostor a ¢etnost dopliiovani materialu
na jednotliva pracovisté je analyzovana pomoci Paretova diagramu. Nalezené problémy,

jejich pfi€iny a ptfipadna feSeni jsou uvedena v zavéru prace.
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2 Cil prace a metodika

Cilem této bakaldiské prace je analyzovat aktudlni stav pfedmontaZe hnaného
hiidele ptfevodovky v zavodé¢ firmy "XY" z hlediska materidlovych tokti. Dale
identifikovat jiz existujici problémy a navrhnout stav budouci. V ném je cilem pfipravit

vyrobni systém na navyseni vyroby.

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem préace je analyzovat procesy probihajici na pfedmontazi hnaného
htidele ve zvolené organizaci. Konkrétné se jednd o montaz pastorku hnaného htidele do
ptevodovky, kterd se nachazi ve vyrobni hale oznaCované jako M2. Za stavajiciho stavu
zde probihd vyroba 1500 kust za den ve tfisménném provozu. V budoucnu je v planu
navySeni poctu vyrabénych kusti na 1700. Cilem je tedy pfipravit logisticky systém na

vy$$i kapacitu vyroby a najit pfipadné problémy se zdsobovanim linky.

2.2 Metodika

Metodika vychazi z vySe uvedenych cili a bude se skladat z nasledujicich kroki:

1. zpracovani teoretického piehledu
analyza soucasného stavu pfedmontédze pomoci metody VSM
analyza pficin problémi

navrh budouciho stavu

A

vyhodnoceni vysledki
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3 Teoreticky prehled

3.1 Stihla vyroba

Stihlou vyrobu a jeji fizeni je mozno chépat jako komplexni systém, kdy podnik
jako celek ve vSech oblastech uplatiiuje zasady Stihlosti neboli lean (tzn. vyroba bez
plytvani, tudiz zbaveni se vsSech Ccinnosti, které neptidavaji vyrobku hodnotu).
Komplexnost systému umoziuje rozsifovani jeho vyuziti nejenom z oblasti vyrobni do
dalSich podnikovych oblasti. Koncept §tihlé vyroby je vyrazn€ orientovan na zakaznika.
Proto principy lean managementu nasly a dale nachézi své uplatnéni i naptiklad v oblasti
sluzeb.

Lean management neboli §tihla vyroba je koncept, majici praptivod jiz ve vyrobnim
systému zavedeném v tovarnach Henryho Forda. I kdyz m¢l tento vyrobni systém znacna
omezeni, zejména z hlediska moznosti flexibility vyroby, zménil zaZité pohledy na vyrobu.
Zavedeni vyroby na montaznich linkach, které respektovalo plynulost vyrobniho toku,
standardizace vyroby apod., to v§e mizeme pozorovat v modernich vyrobnich podnicich,

které maji zasady §tihlé vyroby implementovany. (KRISTOVA, 2010)

3.1.1 Principy S$tihlé vyroby
Pro Stihlou vyrobu je charakteristicky tzv. model chramu, ktery je spole¢ny ve

vSech stihlych vyrobnich systémech. Model chrdmu je zvolen z diivodu své nézornosti a
blizké podobnosti s redlnou firmou. Tento chram je stabilni pouze tehdy, jsou-li stabilni
jeho zaklady, pilife a stfecha. Sila celého systému se tedy fidi jeho nejslabSim ¢lankem. V
riznych obménéach existuje nékolik verzi tohoto chramu, princip vSak ziistava stejny.

(PASEKA, 2011)
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Cil orientace na zikaznika:
Nejvyssi kvalita, nejnizsi naklady,
nejkratsi procesni doba pii neustalé
climinaci zdroju plytvani.

Just in time Jidoka

AngaZovanost:

Pruzny a motivovany tym
pracovniku hledajicich

neustale lepsi cesty a postupy.

Standardizace

Stabilita

Obrazek ¢. 1: Zakladni graficka podoba stihlé vyroby (JANEC, 2013)

Z obrazku vyplyva, ze zaklad §tihlé vyroby stoji na stabilité¢ a standardizaci. Dilezité
opérné pilife tvofi Just-in-time a Jidoka. Hlavnim cilem je na obrazku znazornéna stiecha -
zaméteni se na zékaznika, a to tim, Ze se snazi dosdhnout nejvyssi kvality, pfi co
nejmensich nékladech a v co nejkrat§im mozném Case. Takzvanym srdcem tohoto systému
vyroby jsou motivovani ¢lenové pracovniho tymu, ktefi se neustale snazi hledat nové lepsi

cesty a zpusoby jak dosdahnout danych cili. (JANEC, 2013)

3.1.2 Just In Time
JIT je nejzndmnéjsi manazerska technologie od dob svého vzniku. Metoda vznikla

v 70. letech minulého stoleti v japonské automobilce Toyota jako reakce na nepruznost a
nizkou schopnost reakce v disledku velkych sérii. Systémové byla koncipovana v 80.
letech minulého stoleti v USA a posléze pienesena do Evropy. Nyni s ni pracuje na celém
svété nékolik desitek tisic podnikd, prevazné primyslovych, a to jak v oblasti zdsobovani a
vyroby, tak i distribuci.

Tato technologie spocivda v uspokojeni potfeby po urcitém materidlu (dilu,

komponentg) ve vyrobé nebo po urcitém hotovém vyrobku (zbozi) v distribu¢nim ¢lanku
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jeho dodavanim "praveé v ¢as", tedy presné v dohodnutych a dodrzovanych terminech podle
potteby odebiraciho c¢lanku. Dodavaji se mald mnoZstvi, v co moznd nejpozdéjSim
okamziku jejich potieby, dodavky jsou velmi casté. Diky tomu na sebe mohou ¢lanky v
dodavatelském fetézci navazovat jen s minimalni pojistnou zasobou.

Jadrem JIT je myslenka, Ze je tfeba eliminovat jakékoliv ztraty. Cilovym idedlnim
stavem je vyroba bez udrzovani zasob (krom¢ minimalni pojistné zasoby). Tato koncepce
v sobé zahrnuje rovnéz metody méfeni a hodnoceni jakosti, jakoz i planovani hmotnych

toktl. (REZAC, 2009)

3.1.3 JIDOKA
Metoda JIDOKA pracuje se zodpovédnosti a kontrolou kvality kazdym

zaméstanencem. Dalsi z pilifd §tihé vyroby - jinak feceno autonomizace neboli
automatizace s lidskou inteligenci, kterd umozni pracovnikiim nebo strojim detekovat
abnormalni stav a okamzité¢ zastavit praci. Chyba je obvykle signalizovana pomoci
praporki ¢i svétel s doprovodnymi vystraznymi signaly.

Tim, ze se prace zastavi ihned pfi detekci chyby, se pozornost soustfedi na pficiny
problémt v okamziku, kdy nastanou. V ptipad€ opakujicich se chyb se vytvofi napravna
opatfeni, kterd se zabuduji do procesu. Predejde se tak dalSimu opakovani téchto chyb.
Témito prubéznymi kontrolami spravnosti procesu dochazi ke zvySovani jakosti.

Jidoka také zajisti, aby u kazdého stroje nemusel vzdy stat operator hlidajici proces.
Jeden operator mlize obsluhovat n¢kolik stroju, protoze chyby se automaticky detekuji a v
piipadé kolize se proces zastavi, aby mohla byt pfi¢ina rychle odstranéna. (PASEKA,
2011)

3.1.4"S Whys"

K odstranéni detekovanych pficin slouzi mnohé postupy. Jednim z nich je pomérné
jednoduché dotazovaci metoda pro odhalovéni a identifikaci zakladniho vztahu pficiny a
nasledku analyzovaného problému.

Tento nastroj fizeni a zvySovani kvality se rozsitil do podvédomi Siroké vefejnosti v
70. letech 20. stoleti diky jeho vyuzivani spole¢nosti Toyota Industries Corporation v jejich
metodice $tihlé vyroby zvané Toyota Production Systems. Metoda ,,5x pro¢* je zaloZena

na zfetézeném pctinasobném dotazovani se otazky ,,Pro¢?“. Timto postupem je mozné
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identifikovat zékladni pfi¢iny, coz je nezbytnym ptedpokladem odstranéni nezadoucich
vlivi, jenz tato pfic¢ina ma.

Vyhodou je to, Ze jeho vyuziti je mozné okamzité po identifikaci problému a neni
nutné se s jeho problematikou zdlouhavé seznamovat. Metoda je povazovana za
vyznamnou soucast systematického feseni problému, nicméné sama o sobé nepfedstavuje
systematické feseni. (TESAR, 2010)

Jako ptiklad si uved'me problém s kvalitou u jedné z francouzskych automobilek.
Jde o klasickou reklamaci, kde si zadkaznik stéZuje na nemozZnost namontovat 5 kusl

jednoho vyrobku.

1. Pro¢ vyrobky neni mozné namontovat?

Protoze v kovové ¢asti vyrobku chybi zavity.

2. Pro¢ v kovové ¢asti vyrobku chybi zavity?

ProtoZe je tam dodavatel vyrobku neudélal.

3. Proc¢ je tam dodavatel vyrobku neudélal?

Nebyla to chyba dodavatele vyrobku, ale jeho subdodavatele.
4. Pro¢ subdodavatel dodal vyrobky bez zaviti?

ProtoZe pfi vyrobé praskl zavitovy néstroj.

5. Pro¢ praskl zavitovy nastroj?

Protoze ma omezenou zivotnost. (LEVAY, 2005)

Po péti logicky polozenych otazkach znadme odpoveéd na otazku Pro¢ se problém

vyskytl. (LEVAY, 2005)

3.2 Paretova analyza

Autorem je Joseph Moses Juran, rumunsky roddk, ktery se vénoval problematice
fizeni kvality. Jeho hlavnim zjisténim totiz bylo, Ze ve vSech zemich a dobach byla
distribuce piijmu a bohatstvi vysoce asymetricka a Ze mala skupina lidi méla vzdy v rukou
vétSinu bohatstvi. Na zdklad¢ svého pozorovani pak dospél k definici, ze zhruba 80 %

bohatstvi je soustfedéno u 20 % populace. (ZIKMUND, 2010)
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Paretova analyza je jednim z obecnych prostiedkil diagndzy a naslednych opatieni
pfi zlepSovani jakosti vyrobkil a jakosti prace. U vétSiny podnikovych jevi (hlavné
negativnich) pfipada prevazny podil pficin jevii na n€kolik malo jednotek (podle Paretova
pravidla pravé v poméru 80:20). Tyto jednotky mlzeme nazvat zdvaznymi nebo Zivotné
dalezitymi. Ostatni jednotky, které tvofi pfevaznou vétSinu souboru, jsou nevyznamné
pravé z hlediska jejich plisobeni na vysledny efekt zkoumaného jevu. Zavazné pficiny
nebo jednotky vySetiujeme jednotlivé jako hlavni nositele potencidlnich pficin
zkoumaného jevu. Paretiiv princip se da pouzit v riznych oblastech rozhodovani pti feseni
ekonomickych problémt, technickych problémt, problémul strategického planovani

(tizeni) jakosti. (KOZISEK, 2010)

3.3 Hodnotovy tok

Hodnotovym tokem rozumime souhrn vSech aktivit v procesech, které vibec
umoziuji vlastni transformaci materialu na konkrétni zbozi, jez méa hodnotu pro zakaznika.
Do hodnotového toku ve vyrobnim podniku tedy zahrnujeme jak aktivity, které¢ vyrobku
pfidavaji hodnotu, tak i aktivity, které vyrobku hodnotu neptidavaji. Patfi sem naptiklad
zpracovani nabidek a navrhl, technickd dokumentace, komunikace v dodavatelském
fetézci, transport materidlu, samotné vyrobni operace nebo fakturace a provedeni

finanénich operaci. (MASIN, 2003)

3.4 Mapovani hodnotovych tokii

Metoda mapovani hodnotovych tokl, v dnesni dob¢é zndma pod anglickym nazvem
"Value stream mapping", ma sviij pivod ve firmé Toyota, ktera ji jiz od padesatych let
pouziva pod nazvem "Material and Information Flow Mapping". Tato metoda slouzila jako
jednoduchy komunikacéni néstroj k vysvétlovani soucasného, budouciho i idealniho stavu
vyrobnich procest. (MASIN, 2003)

Velkym kladem procesni analyzy a mapy toku hodnot je pfiilezitost spatfit
souvislosti a navaznosti mezi jednotlivymi ¢innostmi, procesy a prekdzkami - plytvani

mezi nimi. (JANEC, 2013)
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3.5 Value stream mapping

Tato metoda se vyznacuje pfevazné zaméfenim na kvantitativni stranku danych
procest. Jedna se o grafickou techniku, ktera na zdkladé standardizovanych ikon ukazuje
vzajemné spojitosti a vazby v materidlovych a informacénich tocich, v konkrétnim
hodnotovém toku daného vyrobku ¢i skupiné vyrobkii.

Pii vytvafeni mapy hodnotového toku je nutné se zaméfit na dany vyrobek c¢i
produkt od zacatku az do konce. Zacatkem procesu mizeme rozumét napiiklad uvolnéni
prace v podniku, dodani surového materidlu dodavatelem, zménovym navrhem apod.
Koncem procesu mtize byt ukonceni procest prace, dodani zdkaznikovi nebo uskladnéni
na sklad. (JANEC, 2013)

V konkrétnim ptipad¢ sledované pfedmontaze hnaného hiidele miizeme za zacatek
procesu oznacit prvni pracovni stanici, na které dochazi k zakladani pastorku, tedy stézejni
¢asti vysledného produktu. Koncem pak dopravu kompletovaného htidele z predmontaze

do haly Mé.

3.5.1 Postup tvroby mapy aktualniho stavu
Postup, kterym mapu vytvofit se sklada z téchto po sob€ jdoucich krokt:

a) definice produktovych rodin (jednotlivych hodnotovych tok)

b) vybér konkrétniho hodnotového toku

¢) vytvoreni nacrtu procesu a piiprava formulart pro zdznam dat

d) zaznam a vypocet zdkladnich tidajli o zakaznikovi (napt. pozadavky, takt apod.)

e) vypocet a zdznam zakladnich udaji o vyrobnich procesech a operacich:

aktualni délka cyklu
pocet operatorti a pracovist’
pocet variant vyrobku

strojni Cas

f) zmapovani rozpracované vyroby v procesech a velikost zasob v mistech

skladovani
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2

h)

vlastni vytvoreni hodnotové mapy s popisem sledu procesu vcetné dodavatele a
uvedeni zjisténych udajl, véetné vytvoreni VA linky pro vypocet VA indexu

vypocet zakladnich dajii o hodnotovém toku:

celkovy procesni ¢as

VA —index

3.5.2 Postup tvroby mapy budouciho stavu

Budouci stav nebo-li stav s potencionalnim zlepsenim. Postup na jeho zhotoveni je

nasledujici:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)

i)

revize mapy soucasného stavu
zakresleni ikon pro pfilezitost zlepSeni do mapy soucasného stavu
navrh na zlepSeni v oblasti operaci, materidlovych a informacnich tokt
popis nového sledu vyrobnich krokii pomoci ikon
dokresleni materidlovych toki véetné skladl s udaji o planované velikosti zasob
dotvofeni systému a nové formy planovani informacnich tokt
Vytvoteni VA linky a vypocet novych zékladnich udajt charakterizujici novy
navrh toku:
celkovy procesni ¢as

VA —index

provedeni porovnani soucasného a budouciho stavu pomoci uvedenych
parametrti

provedeni revize mapy a sestaveni akéniho planu na dosazeni budouciho stavu

(JANEC, 2013)

18



3.5.3 Ikony pro mapovani procest
Pro popis hodnotovych metod se pouziva celd fada ikon, které délime na ikony pro

informac¢ni

tok,

ikony pro materidlovy tok a
Ikony pro materidlovy tok
Extern( zdroje Proces Data o procesu Zasoby
(VVVV] [ - [ ] i 2
Transpon Tok hatovyeh virobkd Pohyb tlakem Pohyb tahem
St ket Vy i 2350ba | Bezpelnostni zasoba
| B]
] B

lkony pro in

formacni to

k

Manyudlni informovani

—_—

Elektronickd informace

—

Typ informace

L]

Inventurni planovén

ofed

\yrobni kanban

v

Dopravni kanban

Signa'ni kanban

v

Kanbanova schrénka

s

|

Hejunka Hejunka-spravee FIFO Vyrobni mix
REER
/'(8’ LOA | XOXO
Wacs XY
VSeobecné ikony a symboly
Operator Vyrobai bufika Poitatova podpora | Pileiitost ke Ziepdeni
O | O ECE
VA-linka
L 2

|

Obrazek ¢. 2: Ikony pro mapovani hodnotového
toku na podnikové trovni (MASIN, 2003)
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4 Vybrana spole¢nost

4.2 Pfredmontaz hnaného hridele do prevodovky

Jedna se o samostatnou vyrobni linku situovanou do vyrobni haly M2. Linka je
zasobovana jak nakupovanymi dily jako jsou synchronni krouzky, pojistné krouzky nebo
loziska, tak soucastmi vyrabénymi piimo v zavodé¢ jako naptiklad pastorek, spojka SR/ZP
(5. rychlosti/kolo zpétného chodu) a dalsi. Linka pracuje v taktu 30 s. Sklada se ze 7 stanic
s manualni obsluhou a ze 6 automatizovanych stanic. Postupnd montaz kompletu se
provadi na nosicich obrobku (paletach), které neustéle rotuji na pasu vyrobni linky.

Kazda obsluhovana stanice je opatiena svételnou zavorou, pii jejimz pieruSeni se
proces probihajici ve stanici zastavi. Podle zasad metody Jidoka je tedy kazdy obsluhujici
pracovnik zaroven kontrolorem kvality, mize okamzité fesit nastaly problém a zaroven je

zajisténa bezpecnost prace.

Obrazek €. 3: Layout pfedmontaze hnaného htidele v hale M2 (Vlastni)

4.3 Popis hnaného hridele

Hnany hiidel je soucasti pfevodovky. Tento typ prevodovky ma dva htidele
umisténé tésné vedle sebe. Na vstupnim (hnacim) hiideli jsou pevn€ umisténa kola
jednotlivych rychlostnich stupiii. Naproti nim hnana kola jsou na hnaném htideli ulozena
volné a pfi otaceni hnané hiidele se to¢i riznymi Ghlovymi rychlostmi. Vystupni tthlova

rychlost se fidi podle rychlosti hnaného kola, které je k nému pfipojeno zubovou spojkou.
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Obrazek ¢. 4: Komplet hnaného hiidele (Vlastni)

4.4 Popis pracovni ¢innosti jednotlivych stanic

4.4.1 ZaloZeni hnané hridele prevodovky operace ¢. 15J
Na prvni stanici vyrobni linky obsluha odebira spravny typ pastorku z pracovniho

koSe nebo voziku a zaklada ho do kontrolni pozice pro ozubeni. Béhem kontroly odebere z
pracovniho koSe synchronni spojku 5. rychlosti a zapolohuje ji ozubenim smérem dolli do
montdzni pozice stroje. Odstupuje a stiskem tlacitka spousti automaticky cyklus v némz
dojde ke kontrole ozubeni pastorku, zazubeni a nasledné¢ montézi synchronni spojky na

drazkovani pastorku. Po dokonceni cyklu je paleta automaticky odeslana do dalsi operace.

4.4.2 Montaz pojistného krouzku a klece jehlového loZiska operace ¢. 20J
Jednad se o automaticky cyklus, ve kterém dojde k zalozeni jehlového loziska,

namazani pfevodovym olejem a montaZzi pojistného krouzku do drazky htidele.

4.4.3 Montaz kola 5. rychlosti operace ¢. 25J
Z prolozky je kolo 5. rychlosti zalozeno do montdzni pozice stroje. Déle pak

synchronni krouzek obsluha zazubi do synchronni spojky nalisované do pastorku. Z KL T
(plastovych piepravnich obalil) odebere pfidrzny krouzek a nasadi jej na montdzni beran.
Po odstoupeni a stisknuti tlacitka spusti automatickou montdz kola a kontrolu pfitomnosti
jehlového loziska. Po dokonceni této casti nasleduje opét z KLT vloZeni dvou délenych

podlozek stfedni zapadkou do dvou protilehlych vyvrti v pastorku. Z montazniho beranu
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stahne pfidrzny krouzek a pfesune ho vnitinim primérem na usazené délené podlozky.
Odstupem a stisknutim tlacitka je spuStén automaticky cyklus kontroly a paleta je odeslana

na dalsi operaci.

4.4.4 Montaz pojistného krouzku a klece jehlového loZiska operace ¢. 30J
Tak jako v pfedchozi automatizované stanici, 1 zde dojde k automatickému cyklu,

béhem néhoz se zalozi jehlové lozisko, je namazano pievodovym olejem a probchne

montaz pojistného krouzku.

Obrazek ¢. 5: Schéma montaze jehlickového loziska a pojistného krouzku operace ¢. 30J (Vlastni)

4.4.5 Montaz kola 4. rychlosti a synchronni spojky 3/4 rychlosti operace ¢. 35J
Z prolozky je odebrano kolo 4. rychlosti a nasazeno vlevo do montazni pozice

stroje. Stejné tak je komplet synchronni spojky 3/4 rychlosti a vsazeného synchronniho
krouzku zalozen do montaznich celisti stroje. Odstoupenim a stisknutim tlacitka dojde ke
kontrole pfitomnosti jehlového loziska, montaZze kola a lisovani synchronni spojky.
Minimalni lisovaci sila je jak pfi pokojové teploté, tak pii pouziti povoleného piedehievu
3,5 kN. Naopak maximalni hodnota je 25 kN. V nastaveni lisovacich parametri, mize byt

z diivodu ochrany pied poskozenim pojistného krouzku zohlednéna proménna konstanta.

4.4.6 Montaz pojistného krouzku a klece jehlového loZiska operace ¢. 40J
Dalsi z automatizovanych stanic, kde dojde k automatickému cyklu, béhem néhoz

se zalozi jehlové loZisko, je namazano pfevodovym olejem a probéhne montaz pojistného

krouzku.
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4.4.7 Montaz kola 3. rychlosti operace ¢. 45J
Z prolozky odebrané kolo 3. rychlosti je obsluhou vlozeno do montaZzni pozice

stroje. Synchronni krouzek je zazuben do nalisované spojky na pastorku a piidrzny
krouzek je nasazen na montazni beran. Obsluha odstoupi a stiskne tlacitko, které spusti
automatickou kontrolu pfitomnosti jehlového loZziska a montdzniho kola. Po dokonceni
tohoto kroku vlozi pracovnik dvé délené podlozky proti sobé na namontované kolo 5.
rychlosti a stfedni zdpadkou je usadi do dvou protilehlych vyvrti pastorku. Z montazniho
beranu je pfesunut synchronni krouzek vnitfnim primérem na usazené délené podlozky.
Opét je stisknutim tlacitka spustén automatikcy cyklus kontroly vSech namontovanych
dild.

4.4.8 Montaz pojisteného krouzku a klece jehlového loZiska operace ¢. 50J
Po zastaveni palety v pozici operace dojde k automatickému cyklu, béhem n¢hoz

probihd zaloZeni jehlového loziska, jeho namazani pfevodovym olejem a montazi

pojistného krouzku do drazky hiidele.

4.4.9 Montaz kola 2. rychlosti a synchronni spojky 1/2 rychlosti operace ¢. 55J
Po odebrani kola 2. rychlosti z prolozky je na kuZel nasazen postupné vngjsi

krouzek ozubenim nahoru, vnitini krouzek zuby smérem dolii, do kola 2. rychlosti a
synchronni krouzek. Komplet kola s krouzky zapolohuje obsluha do drazky, spusti
kontrolu pfitomnosti a spravné pozice synchronnich krouzkd. Vysledek kontroly je
zobrazen signalizaci stroje. Po uspé$né kontrole je komplet vlozen do montédzni pozice a
stisknutim tlacitka probé¢hne automaticky cyklus. Kontrola pfitomnosti jehlového loziska,

montaz kola a synchronni spojky. Paleta je odeslana na dal$i operace.
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Obrazek ¢. 6: Schéma montaze operace ¢. 55J (Vlastni)

4.4.10 Montaz pojistného krouzku a klece jehlového loZiska operace €. 60J
Operace, kde dojde k automatickému cyklu. Probéhne zalozeni jehlového loziska,

namazani pievodovym olejem a montaZzi pojistného krouzku do drazky htidele.

4.4.11 Montaz kola 1. rychlosti operace €. 65J
Spolu s kolem 1. rychlosti odebere obsluha synchronni krouzek z prolozky a zazubi

ho do synchronni spojky nalisované na pastorku. Z KLT odebere vymezovaci podlozku a
nasune ji na montazni beran. Odstoupi a stiskne tlacitko. Automaticky cyklus zkontroluje
ptitomnost jehlového loZiska a zajisti montdz kola. Po dokonceni této operace stdhne
vymezovaci podlozku z beranu a ptesune ji pfes hiidel na namontované kolo 1. rychlosti.

Nasledné probehne kontrola montéze podlozky a ulozZeni vSech dilt.

4.4.12 Montaz pojistného krouzku a klece jehlového loZiska operace €. 70J
Nasleduje operace, kde opét dojde k automatickému cyklu pti kterém prob&hne

zaloZeni jehlového loziska, namazani pfevodovym olejem a montazi pojistného krouzku do

drazky htidele.
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4.4.13 Montaz kuzelového krouzku loZiska a vyjmuti kompletu operace ¢. 75J
Po automatickém cyklu stroje, kdy dojde k nalisovani kuzelového loziska na spodni

pramér hiidele odebere obsluha kompletni pastorek. Ukolem je zkontrolovat jeho absolutni
kompletnost. Pti vodorovné poloze kompletu kontroluje volné protoceni kol 1., 2., 3., 4., a
5. rychlosti. Dale uklada jednotlivé komplety na piepravni paletu, na kterou prubézné

usazuje kryty proti poskozeni dilti a mezi ¢ela hiidelt pfi¢nou sténu.

4.5 Doprava dilii do haly M6

Po posledni operaci, kterd probéhne na ptedmontézni lince dochazi k paletizaci dila
po 36 kusech. Dily jsou ulozeny vkovovych hiebenech vlozenych do drzaka
prisroubovanych do palety oznac¢ené jako VP7101. Rozmér palety je 800 x 600 x 600 mm,
pramérnd vaha plné palety 196 kg a denn€ se jich pii tfisménném provozu piepravi 46 ks.
Doprava je zajistovana nakladnim automobilem zhruba pét krat denné. Dale je s nimi

manipulovano pomoci vysokozdviznych voziku.

Smontovani poctu dili odpovidajici piepravni davce a jeho ulozeni do ptfepravni
palety zad4 obsluha do vyrobniho systému IMIS, ktery na zdkladé toho vygeneruje
sledovaci kartu s udaji potiebnymi pro vyrobu. Tu pfipevni na paletu, kterd je pfipravena

k odvozu do skladu B1 v hale M2.

Obrazek €. 7: Paleta VP7101 s komplety hnanych htideli do
prevodovky (Vlastni)
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Obrazek ¢. 8: Schéma dopravy kompletovanych dilii z vyrobni haly M2 do haly M6 (Vlastni)
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Mapa aktualniho stavu

vvvvvv

hnaného htidele a to pastorek. Jednd se o interné¢ vyrabény komponent a dodavatelem je
tedy pfimo firma. Vyrabi se ve tfech variantach oznacovanych pismeny L, M, R podle
hlavového priméru pastorku. Za den je tfeba k plynulému provozu linky dodat celkem
1512 ks. Z vyrobniho procesu jsou na pracovnich kosich nebo vozicich dopravovany na
skladovaci misto ozna¢ené¢ na mapé. Ke konkrétnimu pracovisti (tedy prvni pracovni
stanici oznacené 15]) jsou dodavany logistikem smény podle potieby a planu vyrabéného
typu.

Na prvni stanici je pastorek ukotven k paleté, na které dale postupuje vyrobnim
procesem. Postupné jsou na n¢j montovany dal$i komponenty. Jejich konkrétni soupis,

oznaceni, pocet v baleni a druh je uveden v tabulce (viz. ptiloha).
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Cetnost Vzdailenost Cetnost * Relativni

Dil (oznaceni) doplInéni ke | skladovacich . kumulativni
stanicim prostor (m) vzdalenost Cetnost
Pastorek (0CF 311 205) 30,9 25,0 771,4 15,75%
Kuzelikové loZisko (123D) 23,5 30,0 705,6 30,15%
Kuzelikové loZisko (220) 23,5 30,0 705,6 44,55%
Spojka tplna 1-2 rychlosti 15,8 30,0 472,5 54,20%
Spojka tplna 3-4 rychlosti 15,8 26,0 409,5 62,56%
Spojka tiplna 5 rychlosti/zpétny chod 15,8 20,0 315,0 68,99%
Kolo 1. rychlosti iplné (0CF 311 250) 14,4 18,0 259,2 74,28%
Kolo 2. rychlosti uplné (0CF 311 260) 14,4 16,0 230,4 78,98%
Synchronni krouzZek (247D) 37,8 5,0 189,0 82,84%
Synchronni krouzZek (247E) 37,8 5,0 189,0 86,70%
Kolo 3. rychlosti tiplné (0CF 311 129) 12,0 14,0 168,0 90,13%
Jehlové loZisko 31,3 4,0 125,0 92,68%
Kolo 4. rychlosti uplné (0CF 311 145) 12,0 10,0 120,0 95,13%
Kolo 5. rychlosti tiplné (0CF 311 158) 7,7 10,0 77,1 96,71%
Axialni loZisko 10,1 5,0 50,4 97,73%
Pojistny krouzek (321F) 9,1 4,0 36,3 98,48%
Pojistny krouzek (327) 9,1 4,0 36,3 99,22%
KrouZek pridrzny 6,0 5,0 30,2 99,83%
Vymezovaci podlozka kola 1. rychlosti 0,6 8,0 4.8 99,93%
Vnéjsi krouzek dvojité synchronizace 3,0 1,0 3,0 99,99%
Vnitfni krouzek 0,3 1,0 0,3 100,00%

Tabulka ¢. 1: Cetnost dopliiovani a vzdalenost - Paretova analyza (Vlastni)

Vyse uvedena tabulka bere v tvahu cetnost dopliiovani komponent k jednotlivym
pracovnim stanicim (podle poctu dili v baleni) za sménu a vzdalenost skladovaciho
prostoru od konkrétni stanice. Vynasobenim téchto dvou hodnot dostdvame jednotku,
pomoci niz muzeme analyzovat logisticky proces dopliiovani. Sestrojenim Paretova
diagramu muzeme zjistit, na které polozky bychom se méli zaméfit a odstranit tak pfic¢iny
zbytecného pohybu zaméstnanct, ktery je jednim ze zékladnich druhli plytvani ve Stihlé
vyrob¢.

Podle Paretova pravidla tedy hleddime zivotné dilezitou menSinu pfi¢in. V naSem

piipadé se jedna konkrétné o dopliiovani zasob 6 komponent, coz z celkovych 21 tvoii
27,3%.
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Paretiv diagram

1,000 7 -— I 100%
= -
L
900 1 // - 90%
800 v - 80%
700 r70%
- %
2
-
g 600 - - 60% 3
3 =
= )
z ;
> 500 F50% 3
£
g 2
£ 1 | g
3 400 40% 2
E === Dil (oznateni)
300 - - 30% —@—Relativni kumulativni cetnost
200 r20%
100 r10%
N i BRI o
SR LRSS DD O NN R e
\Z"Q (& e& <§°d‘§\° & »"'q(? \’&b Q’Q QQ '»"'0 \5;”\9 N b"»“'\‘? \5-”\2}- QO *@’*\&é\ é&oe &’bo @0@
% O L& DRI M S S Qx5 22 & N Q@ ¥
0(5‘ “1’>‘\’{- \0'0 sn’ o,’b‘ 49‘@ Qé Q(j‘ \)"’z NG 0(.‘;‘ \'5‘ 0(5 0(.‘/‘ \%‘0 R ‘o\’ o5 N (\?5\ . é@‘
AIRCEIOME A S I N R N N RIS PR
C M L L S & &S NI QS E S
O WL e &R R &SR R & & A O
P T FFOSLF LTSS &L > < 3
& 12 S AN I R S RO F Lo
& & & SV & S & NG
S N & & & @
¥ o " o oo &
SRS © O © &

Obrazek €. 9: Paretiv diagram ¢etnosti dopInéni a vzdalenosti komponent (Vlastni)
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Obrazek ¢. 10: Schéma skladovacich prostor a jejich vzdalenosti od jednotlivych stanic na pfedmontazi
(Vlastni)

Mezi jednotlivymi stanicemi se vytvaii docasné zasoby, jejichz velikost je
proménlivd. Maximalni, aktudlni a primérny stav je zapsan v mapé€ a vaze se ke dni
20.3.2015. Velikost téchto zasob je ovliviiovana taktem linky, pracovnim nasazenim
obsluhy nebo napiiklad nedostatenym zasobenim okolnich stanic. Snahou je zajistit
kontinuélni chod linky s odpovidajicim taktem a poctem vyrabénych kust. Idedlné bez
jakychkoli takto doCasnych zédsob. Z divodu =zavislosti na interné vyrabénych
komponentech vSak neni vzdy v moci logistika pfedmontaze takovy stav zajistit.

Na konci pfedmontazni linky dochézi k expedici dilt. Zékaznikem a odbératelem je
opét spolecnost "XY". Jiz kompletni dil putuje na montazni linku pfevodovky do vedlejsi
vyrobni haly v zdvod¢. Preprava je zajistovana nakladnim automobilem, jehoz nosnost je

16 tun a doprava je uskuteCnovana Skrat denné. Zde vznikd opét docasnd zasoba
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kopletnich dilti. Je to z divodu toho, aby doslo k plnému vyuziti ndkladového prostoru,

dopravuje automobil také dalsi dily a komplety z okolnich montaznich linek v hale.

5.2 Navrhy na zlepSeni
V prilozené¢ mapé hodnotového toku jsou vyznaceny tii cervené bubliny, v nichz
jsou strucné popsany vyvstalé problémy. Jejich blizsi popis a ndvrhy na feseni se budeme

nyni zabyvat.

1. Vzdalenost skladovacich prostor pastorku

vvvvv

pastorek. V jednom kosi je 7 kust a v celém baleni je celkem 7 takovychto kost. Celkem
tedy v jedné davce 49 dili.. Za sménu je tfeba toto baleni dopravit ke stanici témeér 3 1krat.

Vzdalenost je celych 25m.

1 ,
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Obrazek ¢. 11: Kos s pastorky (Vlastni)
Vzhledem k vyrazné uspote Casu, ktery musi obsluha vénovat doplnéni stanice je
cilem ptesunout skladovaci prostory blize k prvni pracovni operaci. Naptiklad vyménou za

prostory urcené ke skladovani méné frekventovanych komponent jako jsou synchronni

krouzky, axialni loziska, vymezovaci podlozky a ptidrzné krouzky.

31



mmn;xv
KROUZEK,
AXIALN]
LOZISKA.
VYMEZOVACH
PODLOZKA IR

Obrazek ¢. 12: Navrh feseni skladovacich prostor (Vlastni)

2. Nadzasoba pastorkt typu M a R

V dob¢ mapovani aktudlniho stavu naskladnénych zasob byl pocet dilti pastorkt
(ptedevsim typit M a R) vysoce nad potfebami vyrobni linky. Diivodem je chybné
planovani tydenniho odbéru kompletu pastorkii tdchto typt. ReSeni je tedy zavislé na

vedeni logistiky vyroby pastorkii.

3. Vysoka cetnost dopliovani kuzelikovych lozisek

Jak jiz bylo uvedeno v tabulce, druhou nejvyssi hodnotu Cetnosti doplitovani maji
pravé kuzelikova loziska. Potfeba doplnit tuto komponentu je stanovena na témétr 24
nasobek za sménu. Dlvodem je ptedevSim konstrukéni feSeni pasového dopravniho
podavace, ktery je umistén v zadni ¢asti stroje. Na jedno doplnéni je totiz mozné na tento
dopravnik umistit pouze necelych 20 kust lozisek. Ménit konstrukéni feSeni stroje je
vysoce nakladné ale v pripadé zvySeni vyrobni kapacity, bude nutné zvazit variantu
navySeni poctu logistickych pracovnikii nebo pravé zminéné konstrukéni feseni. Obé

varianty by ale musely podstoupit diiklanou analyzu a vypocet investi¢ni navratnosti.
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5.3 Budouci stav

V plénovaném budoucim stavu by na pfedmontdzni lince mélo dojit ke zvySeni
poctu vyrabénych vyrobkl. Aktualni vyroba 1512 kust by se méla zvysit na 1700 kust za
den. Stale vSak zilstdva provoz predmontaZe na tfi smény po 7,5 hodindch i pocet

pracovnikl a stanic. Nartst ¢etnosti dopliovani jednotlivych stanic je uveden v tabulce.

Cetnost Cetnost
doplnéni ke doplnéni ke
Dil (oznaceni) sfaniciryn za stanicim v
STAVAJICIHO | BUDOUCIM
STAVU STAVU

Pastorek (0CF 311 205) 30,9 34,7

KuzZelikové loZisko (123D) 23,5 26,4

KuZelikové loZisko (220) 23,5 26,4

Spojka tiplna 1-2 rychlosti 15,8 17,7

Spojka tiplna 3-4 rychlosti 15,8 17,7

Spojka tiplna 5 rychlosti/zpétny chod 15,8 17,7

Kolo 1. rychlosti upIné (0OCF 311 250) 14,4 16,2

Kolo 2. rychlosti upIné (0OCF 311 260) 14,4 16,2
Synchronni krouZek (247D) 37,8 42,5
Synchronni krouZek (247E) 37,8 42,5
Kolo 3. rychlosti iplné (0CF 311 129) 12,0 13,5
Kolo 4. rychlosti iplné (0CF 311 145) 31,3 13,5
Kolo 5. rychlosti iplné (0CF 311 158) 12,0 8,7
Jehlové loZisko 7,7 17,0

Axialni loZisko 10,1 11,3

Pojistny krouZek (321F) 9,1 10,2
Pojistny krouZek (327) 9,1 10,2
KrouzZek pridrzny 6,0 6,8
Vymezovaci podlozka kola 1. rychlosti 0,6 0,7
Vnéjsi krouZek dvojité synchronizace 3,0 3.4
Vnitfni krouzek 0,3 0,3

Tabulka ¢. 2: Porovnani ¢etnosti dopliiovani stanic stavajiciho a budouciho stavu. (Vlastni)

V aktudlnim modelu vyuziti ¢asu na pfedmontazni lince je ustanoveno, ze 92% ze
zminénych 7,5 hodiny je vénovano samotné vyrobé a obsluze stroju, zbylych 8% tvofti
doplilovani zasob, uklid a udrzba linky v okoli stanic. Ac¢koli je takt linky stanoven na 30s,
prakticky je podle vySe zminéného vyuziti ¢asu momentalné na vyrobu 504 ks potieba
maximalné 49,3 s. Linka tedy neni zcela vytizena. Za ptedpokladu budouciho stavu, (kdy
je za sménu potieba vyrobit zhruba 567 ks) vychazi maximélni doba na jeden kompletni

vyrobek na 43,8 s. V tomto ohledu tedy s navySenim poctu vyrabénych kust neni problém.
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Dale je vSak nutné zabyvat se otazkou zasobovani linky. Pfesto, Ze pocet
naskladnénych kusi pastorkd je momentalné nad ramec potieb linky, jsou zde i mnohé
dalsi a neméné¢ dulezité komponenty. PiedevSim se jedna o kola vSech rychlosti. Jejich
dodavatelem je opét samotné spolecnost ale vyroba kol spada pod logisticky proces jiného
oddéleni. A tak urcit, zda je v silach této vyroby pfizplsobit se potfebam predmontaze

musi ur€it pfislusni pracovnici.
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7 Zavér

Komplet hnaciho hfidele je zdkladni soucdsti prevodovky. Vyrabi se na
predmontdzni lince v hale oznacované M2. Jako hodnotovy tok analyzy této linky byl
vybran pastorek. Byly zmapovany skladové zasoby pastorku, vzdalenost skladovacich
prostor od konkrétnich stanic a jeho postupnd kompletace na jednotlivych stanicich.

Na zaklad¢ téchto informaci byl zpracovan Paretlv diagram zaméfujici se na
vzdalenosti skladovacich prostor vzhledem k jejich ¢etnosti dopliiovani na konkrétni mista
vyrobni linky. Dale pak byl aktualni stav linky z hlediska hodnotového toku zakreslen do
mapy metodou Value stream mapping.

Pomoci tohoto postupu bylo odhaleno nékolik problémi vyznacenych na mapé
¢ervenymi bublinami. Jednim z nich je vysoky pocet skladovych zasob pastorki dvou
typt. Jako pficina bylo ur¢eno nespravné tydenni planovani odbéru téchto komponent a
proto je feSenim zlepSeni logistiky planovani. Dal$im bodem je vysoka ¢etnost dopliiovani
kuzelikovych lozisek. Zde je pfi¢inou nevyhovujici konstrukce stroje. Tento problém vsak
vyzaduje blizs§i analyzu, kterd ur¢i ekonomicky vhodnéjsi variantu feSeni. V neposledni
fad¢ bylo také zjiSténo, Ze spolu s vysokou cetnosti dopliiovani a zaroven velkou
vzdalenosti skladovacich prostor je zcela nevhodné feseno umisténi zasob pastorkd.

Konkrétni ndvrh zmény skladovacich prostor je uveden v kapitole "Navrhy na
zlepSeni". Tato zména se jevi jako velmi realnd a proto navrhuji zabyvat se ji. Podle
Paretova diagramu by navic méla pomoci odstranit vétsi ¢ast pfic¢in plytvani v podobé
zbyteCného pohybu zameéstnancii a uSetiit ¢as logistickym pracovnikim. Tento Cas je
mozné vyuzit naptiklad v navrhovaném budoucim stavu.

Tato prace prevedla mé teoretické znalosti a poznatky do praxe a redlného Zivota.
Ptinesla mi pfedevS§im zkuSenost s pracovnim prostiedim firmy a pfiméla mé k hlub§imu

zamysleni nad danou problematikou.
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10 Prilohy

Ptiloha 1: Tabulka poctu dild, oznaceni a ¢etnosti dopliiovani
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Ptiloha 2: Aktualni mapa hodnotového toku
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