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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem zavedeni metod stihlé¢ vyroby do vyrobniho pro-
cesu ve vybrané firmé. Cilem prace je navrzeni metod §tihlé vyroby za Gcelem zkraceni
prubézné doby vyroby. V teoretické Casti je z odborné literatury vypracovana reserse, ktera
je uplatnéna pro praktickou ¢ast diplomové prace. V analytické ¢asti je zkouman a zhodno-
cen soucasny stav s identifikaci zavaznych nedostatkti. V projektové Casti je vytvoren na-
vrh $tihlého pracovisté s one-piece-flow vyrobou a prvky §tihlé vyroby. Navrh je ovéfen

pocitacovou simulaci vyrobniho procesu.

Klicova slova: §tihla vyroba, uzké misto, tok jednoho kusu, poka-yoke, materialovy tok,
U-burnka

ABSTRACT

This master’s thesis undertakes to deal with the design and implementation of lean manu-
facturing in the production process of a selected company. The objective is the design of
lean manufacturing in order to reduce production lead time. The theoretical part presents
topics that were used for the practical parts of the thesis. The analytical part is examined
and evaluates the current situation with the identification of compelling deficiencies. The
project part composes the design of a lean workplace with one-piece-flow production and
elements of lean manufacturing. The design is confirmed by a computer simulation of the

production process.

Keywords: lean manufacturing, bottle neck, one-piece-flow, poka-yoke, material flow,

cellular manufacturing
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UvVOD

V soucasné dobé je ve svété stale vEtsi pocet automobilovych zavodu, které produku;ji vel-
ké mnozstvi automobild. Proto roste i poptavka po vyrobé¢ automobilovych komponenti.
Automobilky si pfedevSim vybiraji spolehlivé a flexibilni dodavatele, ktefi nabizi kvalitni
produkty. V této oblasti je zna¢na konkurence a prosadit se je velmi obtizné. Tudiz se musi
kazdy dodavatel v automotive neustale zdokonalovat, aby byl schopny prosadit se na do-
macim i svétovém trhu. Dodavatelé jsou nuceni stale zlepSovat vlastnosti nejen samotnych

vyrobkd, ale i vyrobnich procest.

Moje vybrana spole¢nost je jednou z mensich firem, specializujicich se pouze na vyrobu
komponenti pro automotive. Dobfe si uvédomuje neustale rostouci konkurenci, ve které
usp&je pouze tehdy, bude-li nabizet levné, ale pfitom vysoce kvalitni vyrobky, zaroven

musi byt spolehlivym dodavatelem a pruzné reagovat na pozadavky zakaznik.

Z toho divodu se v mé diplomové praci zabyvam navrhem zavedeni metod §tihlé vyroby
ve vyrobnim procesu. Cilem prace je navrzeni metod S§tihlé vyroby za tucelem zkriceni

pribézné doby vyroby.

Diplomova prace je rozd€lena na teoretickou, analytickou a projektovou ¢ast. Teoreticka
¢ast spociva ve vyhledavani odborné literatury a vypracovani reSerSe uplatnitelné v analy-
tické a projektové casti.

V analytické ¢asti je nejprve pomoci paretovy analyzy vybrano nejvhodnéjsi pracovisté pro
aplikaci metod stihlé vyroby. Z procesni analyzy, spaghetti diagramu a mapy hodnotového
toku je zjistén soucasny stav vyrobniho procesu. Z analyz je dale odhaleno plytvani, identi-
fikovano uzké misto, délka pribézné doby vyroby a materidlovych tokl. Zasluhou prove-

denych analyz bylo umoznéno zpracovani projektové ¢asti diplomové prace.

V projektové cCasti je vytvoifen navrh layoutu $tihlého pracovisté formou U-buiky, ktera
disponuje one-piece-flow vyrobou. Dale je eliminovano tzké misto identifikované z analy-
tické ¢asti, vytvotren standard Cistého pracovisté 6S, stanoveny vykonové normy, navrzen
systém poka-yoke s dalsimi metodami stihlé vyroby. Navrh stihlé vyroby na U-burce je
nasledné ovéfen pocitatovou simulaci vyrobniho procesu. Nakonec je vypocitana doba

navratnosti investice.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Zvolené téma diplomové prace je velmi piinosné pro vybranou firmu, kterd mé oslovila.
Ta je jednou z mnoha dodavatelti komponent pro automobilové zavody. V automobilovém
prumyslu jsou na dodavatele kladeny vysoké pozadavky na kvalitu, spolehlivost, flexibilitu
a efektivitu vyrobniho procesu. Proto je zavedeni metod $tihlé vyroby pro vybranou spo-

le¢nost velmi dulezité.

Metody $tihl¢ vyroby jsou navrzeny pro vyrobni proces vybrané¢ho produktu AW. Prace se
predevsim tyka pracovisté v montazni hale firmy, kde je provadéna série procest potieb-

nych K vyrobé finalniho produktu.

Cilem projektu je vypracovani navrhu pro zavedeni metod §tihlé vyroby, jako je tok jedno-
ho kusu, $tihlé pracovisté ve formé U-buiiky, standard Cistého pracovisté ¢i systém preven-
ce vad poka-yoke. Dle SMART je definovano, ze cil bude naplnén v piipadé, dojde-li ke

zkraceni pribézné doby vyroby o 50 % a materialového toku 0 40 %.

Vypracovani navrhu metod $tihlé vyroby je naplanovano do konce tnora 2016. Casovy
harmonogram navrhu a realizace metod §tihlé vyroby je rozvrzen v délce 13 mésict. Pro-
jekt zacal jiz v Cervenci roku 2015 zadanim projektu, pficemz ukonceni je naplanovano do

Cervence 2016, kdy maji byt kompletné zavedeny navrzené metody §tihlé vyroby.

K teoretické ¢asti je piistupovano formou studia odborné literatury, zahrani¢nich zdroju i
odbornych webovych portalti. Z toho je nasledné vypracovana reserSe, ve které jsou umis-

tény odkazy na jednotlivé zdroje
V analytické ¢asti jSOu vypracovany:

e Paretova analyza — identifikace vyrobku, ktery je pro podnik z hlediska objemu vy-
roby nedilezitéjsi.

e Vyvojovy diagram — vizualizace procesi vyroby dilu.

e Piimé méfeni — stanoveni spotfeby ¢asu jednotlivych operaci.

e Procesni analyza — analyza procest pfi tvorbé vyrobku, identifikace uzkého mista.

e Spaghetti diagram — znazornéni pohybu pracovnika po montazni hale.

e Value Stream Mapping — zmapovani soucasného stavu hodnotového toku.

e Value Stream Design — navrh hodnotového toku s pouzitim kaizen blitz.

V projektové casti je obsazen projektovy list, rizikova analyza, harmonogram projektu,

logicky ramec a SWOT analyza
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1 STIHLA VYROBA

., Koncepce stihlé vyroby spociva ve flexibilni vyrobé reagujici na potreby zdkaznika i po-
ptavek. Je Fizena decentralizované prostiednictvim pruznych pracovnich tymu pri nizkém
mnozstvi navazujicich vyrobnich urovni. Od kazdého zaméstnance je vyzadovana velka
odpovednost na kvalitu a priibéh vyroby.* Jelikoz je pravomoc pro rozhodovani ve $tihlé
vyrobé decentralizovana, ma kazdy pracovnik pravo pfi zjisténi vady produkci pozastavit.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 227)

Dalsim zaméfenim $tihlé vyroby je identifikace a eliminace plytvani ve vsech oblastech
vyroby, vcetné dodavatelské sité, vztahti se zakazniky, ¢i podnikové strategie s cilem za-
vedeni minimdlnich zasob, snizeni lidské ndmahy a zmenseni potfebného prostoru pro vy-
robu kvalitnich produktt. V konceptu je tak maximalni snaha o redukci procesu, které ne-
ptidavaji vyrobku hodnotu, protoze takové procesy neni zakaznik ochoten zaplatit. (Tucek

a Bobak, 2006, s. 227-228)

,,Podle Wincela (2013, s. 108) je stihla vyroba definovana jako soubor vzajemné propoje-
nych slozek, které se zaméruji na dosazeni nepretrzitého toku vyroby s totalne produktivni
udrzbou, umoznujici zapojeni vSech zaméstnancu za pouziti tazného vyrobniho systéemu,

3

snizeni casu na pripravu a vyuziti statistického rizeni procesu. ‘

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 23) jsou definovany vSechny prvky §tihlé vyroby na
Obr. 1.

kanban, pull,

synchronizace,

$sen? tok
vyvazeny to procesy kvality

tymova prace a standardizo-

vana prace

TPM, rychlé

stihlé pracovis-

stihla vyroba zmény, reduk-

té, vizualizace

ce davek
management
toku hodnot

Obr. 1 Prvky stihlé vyroby (vlastni zpracovani dle Kosturiaka a Frolika,
2006, s. 23)
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Koncept stihlé vyroby byl vyvinut v japonské automobilce Toyota. Autory celého koncep-
tu byli Taichii Ohno a Shingeo Shingo. Toyota je znama vytrvalym a systematickym pfi-
stupem K odstranovani plytvani a ztrat ve vyrob€. Vyrobni systém Toyota nasleduji snad
vSechny vyrobni podniky na svéte. Toyota je vV dnesni dob¢ povazovana za svétové métitko
Vv oblasti §tihlé vyroby, technik odstranovani plytvani a ztrat ve vyrobé. (Tucek a Bobak,
2006, s. 227; Kucharc¢ikova, 2011, s. 249)

1.1 MUDA

Muda pochazi z japonského slova, které znamena nulovou pfidanou hodnotu. Tento pojem
byl poprvé pouzit ve firmé Toyota v konceptu zvaném TPS (Toyota Production System)
Muda zahrnuje osm typd plytvani. Obecné plati, Ze plytvani mize byt definovano jako
cokoli, co neptfidava vyrobku hodnotu. Jestlize je vyrobek skladovéan, kontrolovan, zpoz-
dén, ¢ekajici na opracovani nebo se z n¢j stal zmetek, neni zde Zadna pridand hodnota a

jedna se o 100% plytvani. (Mayerson, 2012, s. 19)

Podle Likera (2004, s. 114) plytvani prodluzuje pribéznou dobu vyroby, vyvoldva nutnost

ptiliSného mnozstvi pohybt, vytvari nadmérné zasoby nebo zplisobuje jakékoliv cekani.
Kazda z 8 druhti plytvani je popsana zde:

e Nadvyroba — je vyroba produktl v predstihu, na které prozatim nejsou objednav-
ky. To vyzaduje potiebu dodatecnych ploch pro vyrobu a skladovani, vétsi mnoz-
stvi rozpracované vyroby a tim 1 nadmérné zasoby. Nadprodukce je povazovana za
nejhorsi plytvani ze vSech osmi. (Imai, 2004, s. 102; Vachal a Vochozka, 2000, s.
472)

o Cekani — k ¢ekani dochazi vzdy, kdyz neni &as prace efektivng vyuzit. Cekéani
operatort nejcastéji nastava pii pretypovani stroje, cekani na material ¢i oprave po-
ruchy stroje aj. (Harrison a Hoek, 2011, s. 229; Vachal a Vochozka, 2000, s. 473)

e Preprava — plytvani pfi pfepravé €1 pfemistovani nastava tam, kde neni nezbytné
potifebna. Mohou jimi byt zdvojené manipulace pii pfesunu materidlu 1 vyrobkd,
pfeprava na velkou vzdalenost ¢i jakdkoli neefektivni pfeprava mezi sklady.
(Harrison a Hoek, 2011, s. 229; Liker, 2004, s. 28)

e Nadmérné opracovani — jde o plytvani zptisobené nepotiebnymi ¢i nadbytecnymi

vrwe
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nych nastrojl, Spatného konstrukéniho feseni ¢i poskytovani vyssi kvality vyrobku,
nez je zakaznik ochoten zaplatit. (Liker, 2004, s. 29)

e Nadmérné zasoby — jedna se o nadbytecné zasoby materidlu, rozpracované vyro-
by ¢i vyhotoveného produktu. Tyto zdsoby vyzaduji dodate¢né naklady na sklado-
vani 1 dopravu, navysSuji pribéZznou dobu vyroby, vazou nadbyte¢né financni pro-
stiedky a mohou skryvat dalsi problémy ve vyrobnim procesu. (Harrison a Hoek,
2011, s. 229; Liker, 2004, s. 29)

e Zbyte¢né pohyby — jsou to pohyby lidi, které nejsou bezprosttedné spjaty s piida-
vanim hodnoty. Mohou jimi byt hledani, skladani ¢i urovnavani dilti operatorem,
ohybani a natahovani se pro dil nebo zbytecna chiize. (Liker, 2004, s. 29; Véchal a
Vochozka, 2000, s. 473)

e Vady — jsou dodatecnymi finan¢nimi i ¢asovymi vydaji pro spole¢nost. Kupiikla-
du vyroba nekvalitnich produktii, opravy, zmetky ¢i ndkladna kontrola vadnych
produktti. (Harrison a Hoek, 2011, s. 229; Liker, 2004, s. 29)

e Nevyuzity potencial — vznikd z divodu ignorovani zaméstnancii vedoucimi pra-
covniky, ¢imz dochazi ke ztraté tvotivosti, napadt, dovednosti a nevyuziti schop-
nosti lidi. Lidfi nedovedou pln¢€ vyuzit a maximalizovat potencial svych zamést-

nanci. (Liker, 2004, s. 29)

1.2 Metody méfeni prace

vvvvvv 3

., Cas byl vzdy jednou z nejdilezitéjsich velicin v inzenyrskych metoddch, védé i vyrobé.
Meteni lidské prace nebylo nikdy z pohledu fizeni jednoduché, nebot’ planovani naklada i
dosahovani uspokojivych hospodarskych vysledkt je vétSinou zaloZeno na spravném urce-
ni mnoZstvi a typu prace. Méfenim prace jsou nazyvany techniky, které byly vytvoteny pro
definovani ¢asu nezbytného na provedeni prace zpisobilym operatorem na uréeném stupni
vykonu. Pro urceni spotfeby ¢asu prace je vyuzivano technik méfeni prace uvedeném na

Obr. 2. (Vytlacil, 1997, s. 97)

1. Pfimé méfeni a 2. Vyuziti predem 3. Analytické odhady
pozorovani urenych Gasu hist. data, normativy
Casové studie MTM

snimek dne MOST
momentové pozorovani UMS

Obr. 2 Techniky méfeni prace (vlastni zpracovani dle Vytlacila, 1997, s.
97)
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Meéfieni prace je efektivnim ndstrojem pro zvySovani produktivity v podniku a vyrazného
snizovani nakladi.
Zasadni vliv na pfesnost a spravnost méfeni prace ma zvoleny postup meieni prace.

Z historického vyvoje jsou znamy tyto postupy:

e Hrubé odhady.

e Kvalifikované odhady.

e Vyuziti historickych udaj.

o Casové studie pomoci pfimého méfeni.

e Systémy pfedem urcenych casi.

Vsechny uvedené postupy se v riznych modifikacich pouzivaji i v dne$ni dob&. Pro mo-
derni primyslové inzenyrstvi jsou nejdulezitéjsi predevsim casové studie pomoci piimého
meéfeni a systémy predem urcenych Cast, které se jeste stale zdokonaluji. (MaSin a Vytla-

¢il, 2000, s. 92)

iy

1.2.1 Pi#imé méren
Pfimé méfeni je zaloZeno na stanoveni spotieby ¢asu pouze za pomoci stopek a vypraco-
vanych formulait. U pfimého métfeni velmi zalezi predev§im na spravnosti naméfenych

vysledkt a po¢tu provedenych méteni. (Dlaba¢, 2015)

Jako prvni zacal se stopkami v ruce rozvijet ¢asové studie F. W. Taylor v USA jiZ ke konci
devatenactého stoleti. Jeho zasluhou se v dneSni dobé méfi spotieba pracovnich Casl po
celém svété. Metoda pfimého méfeni nejvice vyhovuje kratkym a opakovanym pracovnim

ukonlim. Zakladnimi kroky pfimych méfeni jsou:

e Definovani operace, kterd ma byt sledovana.
e Stanoveni provedeni operace.
e Sledovani, méteni a kontrola operace.

e Vypocet Casové normy (Kavan, 2002, s. 199)
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1.2.2 Chronometraz

Chronometraz, ktera patfi mezi nejpouzivanéj$i metodu ke stanoveni norem, je vhodna
predevsim pro cyklické operace. Chronometrdz ma jedine¢ny vyznam u proudové vyroby,
kde je nezbytna velmi piesna synchronizace rytmu jednotlivych pracovist. Lze ji délit na

plynulou, vybérovou a obkro¢nou. (Vejdélek, 1998, s. 45)

Metoda chronometraze je zalozena na principu rozlozeni méfené operace na mnozstvi dil-
¢ich ukont, které jsou pak zaneseny do vypracované¢ho formulare. Velkou vyhodou chro-
nometraze, ktera vyplyva z takto rozdélenych tkond, je predev§im moznost vylouceni ex-
trémnich hodnot jednotlivych usekli a moznost jednoduchého balancovani operaci. (Dla-

ba, 2015)

1.2.3 MOST

MOST je zkratkou pro cely nézev ,,maynard operation sequence technique®. Tvlirce tohoto
systému K. Zandin zjistil, ze u pfemistovani objekti jsou specifické opakujici se vzorce,
jako sahnout, uchopit, premistit a umistit objekt. Opakujici se vzorce byly identifikovany a
sefazeny do sekvenci pohybovych prvki, pouzité u ptemistovani objekti. Takto definova-

na koncepce je podstatou pro sekvenéni modely MOST. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 108)

K popisu manualni prace jsou potieba tii zdkladni sekvence Basic MOST. Ctvrta sekvence
se uziva k premistovani objektti pomoci ru¢niho jetrabu.
e Obecné premisténi — prostorové pfemistovani objektu volné vzduchem.
e Rizené piemisténi — pfemistovani objektu pii kontaktu s povrchem &i pfipojenému
Kk jinému objektu.
e Pouziti néstroje — pouziti béZnych ru€nich nastroji.
e Pouziti ruéniho jefdbu — pohyb objektu pomoci ru¢niho jetdbu. (Zandin, 2003, s.

10)

V kazdém sekvencnim modelu jsou pak definovany subaktivity, které detailn¢ analyzuji
kazdy pohyb pomoci indexovani z hlediska velikosti vzdalenosti, pohybu téla, ziskani kon-
troly, umisténi, procesniho ¢asu aj. Kazda subaktivita v sekvenci mé podle MOST data
karty stanoveny pocet TMU. Jedné jednotce TMU odpovida ¢as o velikosti 0,036 vtefin,

coz je konstantou stanovenou tviircem systému p. Zandinem. (Vytlacil, 1997, s. 98-101)

Rodina systému MOST je délena na 3 varianty:
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e MiniMOST - nejpodrobnéjsi a nejpiesnéjsi analyza pracovnich metod, ktera ma
cyklovy ¢as mensi nez 1,6 minuty, obvykle jen 10 vtefin.

e BasicMOST - nejcastéjsi zpusob analyzy, rozsah od né€kolika vtefin do 10 minut,
obvykle 30 vtefin - 3 minuty.

e MaxiMOST - varianta uréena pro nejdelsi operace, které mohou trvat od 2 minut

po nékolik hodin. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 117-118)

Nejveétsi vyhodou metody MOST je odstranéni problému subjektivity pii vymezeni urovné
vykonnosti, ponévadz predem urcené Casy pocitaji s primérnym vykonem u prumeérného
operatora. Vyhodou je také moznost velmi pfesného urceni budoucich cast, potiebnych

pro vykonani operaci v dosud nezrealizovanych projektech. (Kavan, 2002, s. 200)

1.3 Mapovani hodnotového toku

Mapovani toku hodnot je jednou z analytickych néstroji konceptu Stihl¢ vyroby. Metoda je
pouzivana pro zobrazeni skuteéného stavu procesnich tokti. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 51)

Dle George (2002, s. 52) je nejlepsi zacit mapovat hodnotovy tok s tuZzkou a papirem. Tou
se nacrtne tok materialu a informaci pfimo ve vyrobnim procesu. Nakresleny diagram vi-

zualné predstavuje tok produktu od zakaznika k dodavateli.

Hodnotovy tok ptredstavuji vSechny procesy, které postupuji od materialu k hotovému pro-
duktu. Mapovani toku hodnot je velmi dileZzity nastroj pro analyzu plytvani ve vyrobnich
procesech. Na zakladé hodnotového toku lze planovat zmény a modelovat navrh budouci-

ho stavu. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 43)

Mapovani je vytvareno pifimo ve vyrobnim procesu, kde zobrazuje tok materialu a infor-
maci, fizeni a ¢as vyroby, kdy se hodnota pfidava a kdy ne. Pomérem cast ptidavajici a
nepiidavajici hodnoty se udava mira plytvani a mozné zlepSeni v celém hodnotovém toku.
Zasluhou hodnotového toku lze identifikovat podily ¢asu pribézné doby vyroby, jako je
doba uskladnéného materialu, ¢as ¢ekani, velikost zasob, rozpracovanost vyroby aj.

(Kosturiak, 2010, s. 196)

Pti tvorbé diagramu znazoriiujici mapu toku hodnot jsou pouZzivany symboly uvedené na

Obr. 3.
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Elektronicky Manualni 2

informagni tok i &ni
informagni tok Vyroba kanban Go See

Kanban posta vyrobni planovani

m Pohyb materialu A @
Dodavatel / zakaznik Zasoba Vyrobni proces
PUSH Sipka @
Operéator
(I —FF0—> p
First-In-First-Out Kaizen blitz
sekvence
Preprava Data

Obr. 3 Symboly pouzivané pro mapovani toku hodnot
(vlastni zpracovani)
Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 50) je spravna identifikace piidavajici a neptida-
vajici hodnoty klicova. Operace pfidavajici hodnotu (VA) jsou zpravidla ty, co pridavaji
vyrobku hodnotu (vyroba a zpracovani materialu) nebo operace, které zdkaznik vyzaduje a

je ochotny za ni zaplatit.

Operace neptidavajici hodnotu (NVA) mohou napi. byt pietypovani zafizeni, manipulace,

kontrola, transport, pfenaSeni, ¢ekani, prepracovani, skladovani aj. (George, 2002, s. 53)

Vystupem z mapy hodnotového toku je vypocet indexu ptidané hodnoty, ktery je pomérem
mezi ¢asem, kdy je vyrobku pfidavana hodnota a celkovou priibéZznou dobou vyroby.
Zestihleni je pak dosazeno pii zvySeni indexu pfidané hodnoty v map€ budouciho stavu
oproti map¢ soucasného stavu. Navrh budouciho stavu je provadén formou tzv. kaizen

blitz, tedy navrhu zmény v hodnotovém toku. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 50-52)

1.4 Procesni analyza produktu

Procesni analyza patii mezi zakladni metody mapovani procest ve firm¢. Tento univerzal-
ni analyticky nastroj je vhodny jak do vyrobniho procesu, tak i pro administrativu. (Api,
©2014)

Jedna se o analytickou metodu, kterd grafickymi symboly znézorfiuje vykonané ¢innosti
pii vyrob¢ produktu. Tim je moZzna identifikace mnoZzstvi ¢ekéni, transportu, skladovani ¢i
kontroly. Vystupem analyzy je procesni diagram, jenz graficky zobrazuje posloupnost vy-

konanych aktivit pomoci symbolti. (Aft, 2000, s. 42-43)
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V procesni analyze jsou pouzivany standardizované symboly viz Obr. 4.

O OPERACE
|:> TRANSPORT
A SKLADOVANI
D CERANT
KONTROLA MNOZSTVi
<> KONTROLA KVALITY

Obr. 4 Standardizované
symboly (vlastni zpraco-
vani dle Darntona, 2012,

5. 107)

1.5 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram slouzi k zaznamenavani pohybu pracovnika ve vymezeném ¢asovém
obdobi. Do nékresu pracovisté jsou detailn¢€ zakresleny pracovnikovi veskeré pohyby, kte-
ré vykonal. Pfitom je kladen diiraz na zaznamenani skutecného pohybu pracovnika. Z né-
kresu jsou nésledné na pracovisti naméfeny realné vzdalenosti. Zasluhou spaghetti diagra-
mu je odhaleno mnozstvi pohybi mimo pracovisté a je tak dobrym podkladem na navrh

nového layoutu. (Pavelka, 2009, s. 16)

Podle Svozilové (2011, s. 133) jsou tyto diagramy vhodné zejména pro zjednodusSeni a
snizeni nadmérného pohybu materidlu, lidi ¢i informaci na pracovisti. Uplatnéni spaghetti
diagramu je velmi Siroké. VyuZziva se jak pfi sériové a hromadné vyrobé¢, tak i pfi malosé-
riové a kusové vyrobé. To je zplsobeno predevsim jednoduchosti metody a ptehlednou

vizualizaci pohybl pracovnika, materialu ¢i informaci. (NHS, ©2008)

Jednou z nejvétsich vyhod spaghetti diagramu je identifikace plytvani z divodu chybného
rozestaveni pracovisté. To nuti pracovnika vykondvat nadbytecné pohyby, pfesuny ¢i kro-
Ky k vykonani procesu. Identifikace tohoto plytvani je zasadni v navrhu nového, stihlého

layoutu s minimem vyzadovanych piesunt ¢i kroku. (CIE, ©2013)
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1.6 Paretova analyza

Paretova analyza patii mezi jeden ze 7 klasickych néstrojii pro zlepsSovani procesti. Jedna
se o0 nastroj, s jehoz pomoci je mozné identifikovat a stanovit prioritni problémy, na které
je nutné soustiedit své usili. Paretiv zdkon tika, ze 80 % vyskytu jakéhokoli jevu je spoje-

no s 20 % souvisejicich pficin. (Vytlacil a Masin, 1999, s. 111)

., Mala skupina faktoru mad za nasledek vétsinu problémii. *“ Pomoci paratovy analyzy je
mozné zameétit se na ty faktory, které maji nejvétsi podil na analyzovaném problému.

(Kosturiak, 2010, s. 189)

George (2002, s. 51) tvrdi, Ze paretiv zakon neni jen teorii, ale spiSe empirickym pozoro-
vanim velkého mnozZstvi analyzovanych dat v realnych podnicich. Paretiiv zdkon definuje,
ze 80 % procent prodlev pribézné doby vyroby je zpisoben na mén¢ nez 20% pracovnich
stanicich. Je tudiz nutné zlepsit jen 20 % pracovnich stanic pro 80% efekt redukce pribéz-

né doby vyroby.
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2 METODY STIiHLE VYROBY

2.1 Metoda 6S

Metoda 68, ktera vznikla v Japonsku, vychazi ze Sesti zakladnich principti:

e Seiri (sort) — tiidéni, separace.

e Seiton (set in order) — uspofadani, nastaveni poradku.
e Seiso (shine) — ¢isténi, lesk.

e Seiketsu (stadardize) — standardizace.

e Shitsuke (sustain) — zachovani, disciplina.

e Safety — bezpec¢nost. (Tucek a Bobak, 2006, s. 117)

Dodrzovani metody 6S vytvaii nepfetrzity proces zlepSovani pracovniho prostredi, jak je

znazornéno na Obr. 5. (Liker, 2004, s. 150)

SAFETY

gaEZPECNE MisTo Pro
O

STANDARDIZE
(STANDARDIZUJ)

SORT
(SEPARUJ)

SUSTAIN

(DISCIPLINUJ)

SET IN ORDER
(USPORADEJ)

Obr. 5 6S (vlastni zpracovani dle 6S, ©2014)

Liker (2004, s. 150) ve své publikaci uvadi, ze metoda 6S zahrnuje Cinnosti zaméfené na
eliminaci plytvani a zbyte¢nych ztrat, jejichz disledkem byvaji chyby, vady a pracovni

urazy.

2.1.1 Sort

Prvni princip z 6S znamend vytiidit z pracovisté vSe, co neni k vyrobni operaci zapotiebi.

Pricemz je velmi dulezité rozlisit, co je zapotiebi a co naopak ne. (Dennis, 2002, s. 29-30)
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Problém nastava v identifikaci potfebnych a nepotiebnych véci. Proto je pouzivana strate-
gie znaceni Cervenymi visaCkami. Ty slouzi pro identifikaci potencidlné nepotiebnych

predmétii v podniku. Na kazdy pfedmét s Cervenou visackou jsou kladeny 3 otazky:

e Je tento predmét zapotiebi?
e Pokud ano, je zapotiebi v tomto mnozstvi?

e Pokud ano, musi byt umistén zde? (55 pro operatory, 2009, s. 28)

Jakmile je odpovézeno na kladené otazky u kazdého predmétu opatieného Cervenou visac-

kou, Ize s nimi provést nasledujici:

e Ponechat na miste.

e Vyhodit.

e Premistit.

e Po urcitou dobu pfedmét s visackou nechat na misté pro zjisténi potieby. (5S pro

operatory, 2009, s. 28)

2.1.2 Setin order

Druhy princip mé nézev nastaveni potradku. Jde o uspofadani potfebnych predmétii tak,
aby byly snadno dosazitelné a lehce pouZitelné. Jsou oznaceny riznymi barvami, obrysy ¢i
napisy pro co nejsnadngjsi identifikaci. Je dilezité, aby mohl kdokoliv nastroj ¢i soucastku
nalézt bez dlouhého hledani, nebo ji snadno ulozit zpét na misto viz Obr. 6. Nastaveni po-
radku je velmi diilezZité, protoze eliminuje mnozZstvi plytvani ve vyrobé&. (55 pro operdtory,

2009, s. 40)

Obr. 6 Priklad uspotadaného naradi
(5S Best Practices, ©2016)
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2.1.3 Shine

Dennis (2002, s. 33) tvrdi, Ze nic nezvysi tymového ducha vic, nez Cisté a uspotfadané pra-
covisté. Proto je tfeti princip uvadén jako lesk, tento princip zdlrazituje odstranéni Spiny a
prachu z pracovisté. Leskem je také mySleno udrzovat vSe zametené a Cisté. (5S pro opera-

tory, 2009, s. 58)
Hlavni otazky v principu ¢isténi jsou:
e (o distit — jaké prostory maji byt Cisté.
e Jak cistit — jakymi prostfedky a metodou distit.
e Kdo bude cistit — kdo ma zodpovédnost za ¢isténi, frekvence ¢isténi.

e Jak vypada Cistota — definovat Cistotu, ukézka cistého pracovisté (foto). (Dennis,

2002, s. 33)

2.1.4 Standardize

Standardizace je metoda, kterd je pouzita pro udrzeni prvnich tfi principd, tedy tfidéni,
nastaveni pofadku a lesku. Vztahuje se ke vSem témto principlim, nejvice vSak k lesku (¢is-
téni). Cisténi ptinasi vysledky jen tehdy, pokud jsou stroje a jejich okoli udrzovany. (5S
pro operatory, 2009, s. 15-16)

Podle Dennise (2002, s. 34) je nezbytné vytvorit standardy, které musi byt srozumitelné,

jednoduché a vizualizované. Je dulezité vypracovat takovy standard, kde kazda realna od-

chylka od standardu bude zfetelna na prvni pohled.

2.1.5 Sustain

Jak si miizeme byt jisti, Ze se uvedené principy zakoreni v nasi spolecnosti a stanou Se

nasi kazdodenni praci?* (Dennis, 2002, s. 35)
Resenim je paty princip pielozeny jako zachovani & disciplina. Jde o zavazek dodrzovat
uvedené principy a pravidla, ze kterych se postupné vytvoii navyk.
Nastroje pro podporu vytvoieni navyku:
e Skoleni, workshopy, vzdélavani,
e piirucky,
e fotografie a ptiklady,

e slogan ¢i logo,
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e plakaty. (55 pro operatory, 2009, s. 95)

2.1.6 Safety

wewvr

zaméstnance. Pracovnici mohou byt vystaveni mnozstvi nebezpecnych rizik, o kterych ani
nevi. Posouzeni rizik na pracovisti je zdkladem bezpec¢nosti a ochrany zdravi zaméstnanct
v jakékoli organizaci. Pracovnim trazim lze do zna¢né miry piedchazet prabéznym hod-

nocenim pracovnich rizik. (Aglan et al., 2014)

Ve vyrobnim prostfedi je také velké riziko ergonomickych urazi, jako karpalni tunely ¢i
muskuloskeletarni poruchy. Proto je dileZité zjisténi ergonomickych rizik vzhledem k po-
vaze postupl, vyrobkil, nastroji a zatizeni. Posouzeni rizik na pracovisti by mélo byt ne-
dilnou soucasti procesu a kultury organizace. Minimalizace pracovnich rizik a zranéni zvy-

Suje produktivitu, kvalitu, moralku zaméstnancti a image firmy. (Aglan et al., 2014)

2.2 Poka-yoke

Poka je japonské slovo pro chybu z nedbalosti a yoke ptedstavuje prevenci. Poka-yoke
znamend implementace zafizeni, které identifikuje chyby v misté jejich vzniku. Tak je
mozné odstranéni chyb dfive, nez se pfeméni ve vady viz Obr. 7. Hlavnim tG¢elem poka-
yoke je znemoznéni postupu nekvalitniho vyrobku (defektu) na dalsi pracovisté. Poka-
yoke také razantné snizuje pracovnikovu psychickou zatéz eliminaci nepfietrzité kontroly

Castych chyb pramenicich v defekty. (Dennis, 2002, s. 91; Masin a Vytlacil, 2000, s. 60)

Vyskyt
vady
Kontrola
Chyb
*— . Detekce
MozZnost
vady

Obr. 7 Funkce systému poka-yoke (vlastni zpracovani dle Masi-
na a Vytlacila, 2000, s. 258)

Tti zakladni funkce poka-yoke jsou:
e zastaveni stroje i vyroby,

e kontrola,

e varovné signaly. (Vytlacil, 1997, s. 127)
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Prostfedky poka-yoke pomahaji vyvarovat se defektliim a vadam. Proto je nezbytné chéapat
je jako néstroj pro implementaci kvality do procesii. Mezi nejrozsifenéjsi nastroje poka-

yoke se tadi:

e vodici koliky riznych priaméra,
e chybova svétla,

e spinace, senzory,

e pocitadla,

e checklisty. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 259)

Systém poka-yoke je zaloZzen na mechanickém feSeni i prostfedcich praimyslové automati-
zace. Ze strategie nulovych vad vyplyva, ze je efektivnéjsi odstranit dopady vzniklych vad
ihned v misté vzniku, nez nasledky vad eliminovat se zpozdénim. Strategie nulovych vad
vychazi z myslenky, Ze nelze pfistoupit ani na minimdalni objem nekvalitnich vyrobkd.

(Vytlagil, 1997, s. 127)
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3 VYROBNI PROCES

3.1 Uzké misto

Uzka mista jsou limitujicim faktorem v propustnosti vyrobniho procesu. Uzké misto se
nachazi v kazdém vyrobnim procesu, obvykle je to proces s nejdelsim cyklovym ¢asem.
Proto je snaha vybalancovat linku tak, aby v§echny procesy mély v idealnim ptipad¢ shod-
ny cyklovy Cas. Po eliminaci identifikovaného uzkého mista ve sledovaném procesu se
uzké misto piesune k jinému procesu. V realné vyrobé tedy nelze tzké mista zcela odstra-

nit, pouze je pomoci optimalizaci a zeStihlovani minimalizovat. (Wilson, 2010, s. 189)

3.11 DBR

Tucek a Bobak (2006, s. 72) ve své publikaci uvadi, ze DBR je zkratkou pro anglicky vy-
raz Drum-Buffer-Rope, ktery prezentuje postoj Kk fizeni vyroby s dirazem kladenym na

maximalni vyuziti izkého mista ve vyrobnim procesu.

Principem je regulace vstup do vyrobniho procesu, jez jsou podfizeny tizkému mistu ve
vyrobnim procesu. Uzké misto tedy ,,bubnuje®, ¢imz uréuje rychlost celého vyrobniho pro-
cesu. Pomoci ,,lana* je tzké misto spojeno s materidlem vstupujicim do vyrobniho proce-
su. V ptipadé, ze by byl néktery z procesti pied izkym mistem pierusSen, vzniklo by nebez-
peci, Ze Uzké misto nebude plné vytizeno. Prave proto je Gzké misto chranéno prostiednic-

tvim ¢asového zasobniku viz Obr. 8. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 55)

Buben

L

HCH R

Uzké Vyrobeny

misto produkt

Vstupni
material

Obr. 8 Drum-Buffer-Rope (vlastni zpracovani dle
Tucka a Bobaka, 2006, s. 99)
Ukolem ¢asového zasobniku je dodrZeni planovaného terminu dokonéeni vyrobniho proce-
su. Cela koncepce DBR tedy zajistuje tzkému mistu 100% vytiZenost 1 v ptipadé pieruSeni

vyroby na piedchozim pracovisti. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 55)
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3.2 Druh vyroby

3.2.1 Davkova vyroba

Davkova vyroba podle Likera (2004, s. 92) znamena, ze vyrobek nevznika pouze na jed-
nom odd¢leni (pracovisti), ale prochazi v procesu vyroby vice oddélenimi, dokud neni do-
sazeno findlni podoby produktu. Pti vyrobé tedy dochazi k transportu polotovari a tvorbé

zasob mezi jednotlivymi oddélenimi viz Obr. 9.

7 Vstupni
material

Vyrobeny

Zasoba

Obr. 9 Davkova vyroba (Black a Hun-
ter, 2003, s. 319)

Na obrazku Obr. 10 je znazornéna davkova vyroba na tiech pracovistich vykonavajici raz-
né procesy. Davky jsou stanoveny na 10 kusti a ¢as nezbytny k opracovani jednoho polo-
tovaru ¢ini 1 minutu, tudiZ se kazda davka na pracovisti zdrzi 10 minut. JestliZze je zane-
dban nezbytny Cas k piesunu polotovarii mezi pracovisti, vyroba 10 kusii bude trvat 30
minut a 1. vyrobeny kus bude mozné odeslat zakaznikovi az za 21 minut. (Liker, 2004, s.
92)

Proces 1 Proces 2 Proces 3
ocooO0OOOOO®®
0000 00OQO®O®

(I XXrrxrrxy’}

vyroba vyroba vyroba
10 kust za 10 minut 10 kus( za 10 minut 10 kus( za 10 minut
vyroba 10 kust trva 30 minut
<:| 1. vyrobeny kus za 21 minut ':>

Obr. 10 Davkova vyroba 10 kust (vlastni zpracovani dle

Likera, 2004, s. 92)
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Mezi nejvétsi nevyhody davkové vyroby patii nemoznost okamzitého rozpoznani vad,
dlouhé priibézna doba vyroby, nizka flexibilita vyroby, vysoké skladovaci ndklady, plytva-
ni v podob¢ transportu a ¢ekani na davku. (Mascitelli, 2004, s. 193)

3.2.2 One-piece-flow

Tok jednoho kusu je idedlnim ptfipadem vyroby, kdy velikost vyrobni davky tvoii prave
jeden kus prochazejici mezi jednotlivymi operacemi bez nutnosti meziskladi. (Vachal a

Vochozka, 2000, s. 477)

Podle Wilsona (2010, s. 13) je zdkladni podminkou pro docileni toku jednoho kusu umis-
téni vSech procesi Vv tésné blizkosti viz Obr. 11. Nejcastéji je pro jednokusovy tok pouzi-
vano buitkové rozmisténi jednotlivych procesi. Pro $tihlou vyrobu (buiiku) je pak doporu-

¢eno rozmisténi jednotlivych procesii do tvaru U nebo C.

Vyrobeny

Vstupni > A D B > ¢ produkt

material

Obr. 11 Tok jednoho kusu (Black a
Hunter, 2003, s. 319)

V jednokusovém toku je vzdy snaha vybalancovat procesy tak, aby méli v idealnim piipa-
dé shodnou dobu vyrobniho cyklu, coz umoziuje synchronizaci vyroby. Vyhodné je pak
sladéni doby vyrobniho cyklu se zakaznickym taktem. Produkt je pak vyroben takovou
rychlosti, jak poZaduje zakaznik vyrobky odebirat. To umozZnuje minimalizaci skladovych

zasob, tedy i snizeni nakladt na skladovani. (Wilson, 2010, s. 13)

Na Obr. 12 Ize vidét jednokusovy tok, kde probihaji vSechny procesy v ramci buiky.
Nejsou zde tvofeny zadné mezioperaéni zasoby, opracovany polotovar je ihned pfedan na
dalsi pracovisteé. V ramci $tihlé vyroby pak trva vyrobeni 30 kust jen 12 minut a prvni vy-

robeny kus je vyhotoven jiz za 3 minuty. (Liker, 2004, s. 93)
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vyroba 10 kus@ trva 12 minut
1. vyrobeny kus za 3 minuty

Obr. 12 Tok jednoho kusu pii 10
kusech (vlastni zpracovani dle
Likera, 2004, s. 93)
Vyhody jednokusového toku jsou predevsim flexibilita vyroby, kratkd pribézna doba vy-
roby, rychla detekce vad, moznost podfizeni vyroby zédkaznickému taktu, balancovani pro-

cesu a nizké skladovaci naklady. (Vachal a Vochozka, 2000, s. 477)

3.3 Usporadani pracovisté

,, Transport, manipulace a skladovani zaméstnava az 25 % pracovniku, zabira 55 % ploch
a tvori az 87 % Ccasu, ktery stravi material ve firmé. Naklady s tim spojené souviseji
S chybné navrzenym pracovistém, ktery je ve firmach nejvyznamnéjsi pticinou plytvani.
Resenim uvedeného problému je navrzeni §tihlého pracovist, které zarovei uvoliiuje po-
ttebnou plochu pro vyrobu, kterou l1ze pouzit na dalSi vyrobni programy. (KoSturiak a Fro-

lik, 2006, s. 135)

Stihlé uspotadani také vyznamné usnadiiuje a zkracuje materialové toky, zvysuje produkti-
vitu a flexibilitu vyroby, zlepsSuje kvalitu produktu, zkracuje pribéznou dobu vyroby a
soucasn¢ vytvari velmi dobré predpoklady pro efektivni tymovou praci. (Kosturiak a Fro-
lik, 20006, s. 24-25)

3.3.1 Technologické uspoiadani

U technologického uspotfadéani pracovisté jsou jednotlivé skupiny strojniho zafizeni roz-
mistény podle technologické podobnosti, jako je lisovna, svafovna, soustruhy aj (viz Obr.
13). Pii jednotlivych zakazkach musi byt pfesné urceno potadi mezi naslednymi pracovisti.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 136; Tomek a Vavrova, 2000, s. 92)
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hrotové hrotova

soustruh soustruh soustruh bruska bruska

rovinna rovinna

{ {A)
LOd yust str
{ soustruh soustruh soustruh brisska bruska

= g= frézka frézka vrtatka vrtacka vrtacka

X frézka frézka vrtatka vrtatka vrtatka

Obr. 13 Technologické uspotadani

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 136)
Pfi vyrobé v technologickém uspoiadani pracovisté je vyzadovana velka ¢etnost meziope-
raéni dopravy zprostfedkovana transportnimi voziky, které ptepravuji davky dila k dalsimu
zpracovani. Proto jsou mezi pracovisti nezbytné piiruéni sklady nebo mezisklady. Dulezi-
tym faktorem je tedy frekvence zakazek a naklady na skladovani. Velmi €asto je technolo-

gické uspotadani zvoleno ptredevSim u vyroby v elektrotechnické a strojirenské vyrobe¢.

(Tomek a Vavrova, 2000, s. 92; Kavan, 2002, s. 187)

3.3.2 Predmétné usporadani

U ptedmétného uspotadani jsou pracovisté sdruzovany podle technologického postupu
vyrabéného produktu. Postupné za sebou jsou tedy provadény technologicky odlisné ope-
race, vyrabény produkt béhem vyrobniho procesu pokracuje nejkrat$i cestou z jednoho
pracovisté na dalsi viz Obr. 14. Jedna se 0 vyrobni linky, u které byva materialovy tok vét-
Sinou pevny. Zakladem predmétného uspotradani je standardizace produktl a pracovnich

operaci. (Tucek a Bobak, 2006, s. 238; Kavan, 2002, s. 187)
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©® (B —=

\ G o B

Obr. 14 pfedmétné uspoiadani
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 137)
Ugelem predmétného layoutu je ziskani rychlého, bezproblémového a velkého toku vyrob-
ki. Oproti technologickému uspofadani jsou vyhodou piedev§im nizsi vyrobni naklady,

plynuly materialovy tok, efektivni vyroba aj. (Kavan, 2002, s. 187)

3.3.3 Buiikové uspoiadani

Firmy v dnesni dob¢ vyrabéji Siroky sortiment produktti. Neni v8§ak mozné pro kazdy pro-
dukt postavit samostatnou linku. Resenim je navrh vyrobnich bunék, ve kterych se produ-
kuje skupiny vyrobkui, majici shodné charakteristiky viz Obr. 15. Vyrobni buiiky umoziuji
predev§im zjednoduSeni materialového toku, ktery je zpusoben ustoupeni od vyroby ve
velkych davkach zasluhou umisténi pracovist’ v tésné blizkosti. Tim je také zasadné sniZzen
podil ¢asu nepfidavajici hodnoty v pribézné dobé vyroby. (Kosturiak a Frolik, 2006, s.
135)

(B0 —

soustruh bruska soustruh bruska frézka

frézka vrtacka frézka vrtacka

Obr. 15 Vyrobni bunky (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 137)
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Podle Wilsona (2010, s. 195-196) je buiitkova vyroba klicovy element $tihlé vyroby. Vy-
znam vyrobni buiiky spociva predevsim v tom, ze disponuje tokem jednoho kusu produktu,
vyroba je proto velmi flexibilni, redukuje pribézny ¢as vyroby a vSechny druhy plytvéani
ve vyrobnim procesu. Eliminovany jsou nejcastéji zasoby, ¢ekani a presuny vyrobku. Vy-
roba vbunce také snizuje transport z didvodu tésného spojeni pracovist. To spolu
s autonomii, kterymi bunky disponuji, dovoluje operatorovi pracovat v buiice na vice stro-
jich. Pii zméné poctu operatori je tedy mozné flexibilné pFizptisobit vyrobu v buiice potie-

bam zakaznika. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 136)

Buriky jsou obycejné projektovany do tvaru C nebo U, kde je umoznéno snadné&jsi monito-
rovani pfichoziho materialu a odchoziho hotového vyrobku. Navrh vyrobnich bunék je
zpravidla propojeny S metodou 5S a vizualizaci pracovisté. Buinky lze také vybalancovat

snadnéji nez vyrobni linky. (Wilson, 2010, s. 195-196; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 140)
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4 TEORETICKA VYCHODISKA

Teoreticka vychodiska pro zpracovani praktické ¢asti byla definovana formou reserse

Z teoretické Casti diplomové prace.

Nejprve byl objasnén pojem §tihlé vyroby véetné vSech druhd plytvani pfi vyrobnim pro-
cesu. Byly definovany metody méfeni prace véetné jednotlivych druhli méteni. Déle byly
detailn¢ popsany analyzy, jako mapovani hodnotového toku, procesni analyza, spaghetti

diagram ci paretova analyza.

Byly vymezeny metody $tihlé vyroby jako je standard ¢istého pracovisté 6S ¢i systém pre-
vence vad poka-yoke. Dale byla objasnéna problematika izkého mista ve vyrobnim proce-
su véetné feSeni v podobé DBR vyroby. Byl popsan rozdil mezi jednokusovym tokem a
davkovou vyrobou. Nakonec byl vysvétlen zptsob technologického, pfedmétného a bun-

kového usporadani §tihlého pracovisté.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POPIS VYBRANE SPOLECNOSTI

Vybrana spole¢nost je soukromou firmou s ¢eskym vlastnikem, ktery spolecnost zalozil jiz
roku 1990. Firma ma tedy dlouholetou tradici. Spole¢nost se zaméfuje na vyrobu vstiiko-
vacich forem, vstfikovani a montdz plastovych dilli pro automobilovy primysl. (interni

materialy firmy)

Vyrobky zhotovené vybranou spole¢nosti se objevuji u vSech znacek vozl, jako jsou

BMW, Audi, VW, Skoda, Volvo, Mercedes-Benz aj. (interni materialy firmy)

Vétsina zakaznikt jsou vsak subdodavateli. Coz znamena, ze zakaznici nejsou ptimo zmi-
néné automobilky, ale firmy, které do automobilek dodavaji sestavy. Tyto sestavy obsahu;ji

prave dily a komponenty vyrobené ve vybrané spolecnosti. (interni materialy firmy)

Spolecnost dodava své vyrobky do celé stiedni Evropy, Jizni a Severni Ameriky. Nejvétsi
podil vyrobki je dodavan do Ceské republiky (48 %), Némecka (19 %) a Polska (11 %)

(interni materialy firmy)
Spole¢nost ma 2 hlavni vyrobni zavody:

e Nastrojarna — vyroba forem pro vstiikovani.

e Vstfikovna — vstfikovani na vstiikovacich strojich.

5.1 Nastrojarna

Nastrojarna vybrané firmy patii mezi velké nastrojarny v Ceské republice, kde se vyrobi
okolo 120 sériovych forem a kolem 50 prototypovych forem ro¢né. Jedna se o high-tech
nastrojarnu s moderni vybavou, ve které se vyrab¢ji zejména slozité formy na vstikovani.

(interni materialy firmy)

Hlavni specializaci nastrojarny jsou formy pro technicky i vzhledov¢ slozité dily, jako jsou
formy pro dily s obstfikovanymi komponenty (overmolding), vertikalni stroje, svafované
dily (ultrazvukové i vibracni svafovani), formy pro technologii vstiikovani plynem aj. Vel-
kou vyhodou nastrojarny jsou také vlastni vstfikovaci stroje, na kterych lze vyrobené for-

my vyzkouset a dodat zakaznikovi vzorky vystiiknutych vyrobki. (interni materialy firmy)
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5.2 Vstrikovna

Vstiikovaci stroje se nachazi ve dvou halach, které lezi v arealu o velikosti 28000 m?. V
halach je umisténo 25 vsttikovacich stroji, jejichZ vyroba za rok 2015 ¢inila pies 15 milio-
na vystiiknutych dili. (interni materialy firmy)

V halach se nachazeji vstiikovaci stroje 0 uzaviraci sile od 50 do 800 tun, vertikalni stroje
s otoénym stolem a specialni rychlobézny lis Bruderer. VSechny stroje jsou plné automa-
tické s robotickou manipulaci dilt.. Soucasti deseti vstiikovacich stroju je i nejmoderné;si

6osy robot Kuka. (interni materialy firmy)

e

Obr. 16 Vstiikovaci stroje (International Trade News, ©2015)

2z

5.2.1 Certifikaty
Spolecnost vlastni fadu certifikatt. Témi jsou:

e [SO 9001:2009 — jedna se o systétm managementu kvality, ktery je zaméfen na
kvalitu realizovaného produktu, vyrobku ¢i sluzby. Tato norma je uréena pro na-
strojarnu vybrané firmy. Systém je zaveden pro vyvoj a vyrobu vstfikovacich fo-
rem a lisovacich nastroja, lisovani dilti a dodavek pro automobilovy pramysl.

e [ISO/TS 16949:2009 — definuje pozadavky na systém managementu kvality v pod-
nicich zajistujici sériovou vyrobu a vyrobu nahradnich dild v automobilo-
vém pramyslu. Norma je urena pro vstiikovnu vybrané firmy. Systém je zaveden
pro vyrobu plastovych a kovovych dilii, mont4z sestav a komponentt pro automo-
bilovy pramysl.

e ISO 14001:2005 — je systém managementu environmentu, jez se zamétuje na sni-
zovani dopadu ¢innosti, vyrobkt ¢i sluzeb na Zivotni prostfedi. Norma je uréena
pro vstfikovnu. Ve vybrané firmé je systém managementu environmentu zaveden
pro vyvoj a vyrobu vstiikovacich forem a lisovacich nastroju, dilti a dodavek pro

automobilovy primysl.
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5.2.2 Pocet zaméstnancu

Na konci roku 2015 bylo ve firmé 355 zaméstnancii. Pocet lidi vzrostl v poslednich letech
velmi rychle. Oproti konci roku 2011, kdy spole¢nost zaméstnavala pouze 170 lidi, vzrostl

pocet zaméstnancu o 185, coz je navySeni o vice nez 100 % (interni materialy firmy)
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Graf 1 Vyvoj poctu zaméstnanci (vlastni zpracovani)
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5.2.3 Filozofie a cile

Filozofii firmy je byt dostate¢n€ inovativni pro ziskani konkurencnich vyhod. Cilem firmy
je byt konkurenceschopni v tvrdém prostiedi automobilového primyslu a dlouhodobé se
prosazovat a posilovat své pozice na svétovych trzich. Spole¢nost vyuziva svych dlouhole-
tych zkusenosti, tradic a svého know-how k tomu, aby se stala stalym, spolehlivym a stra-

tegickym partnerem automobilovych spole¢nosti. (interni materialy firmy)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pro analyzu soucasného stavu byly pouzity metody:

e Paretova analyza — identifikace vyrobku, ktery je pro podnik z hlediska objemu vy-
roby nedutlezitéjsi.

e Vyvojovy diagram — vizualizace procesi vyroby dilu.

e Pifimé méfeni — stanoveni spotfeby casu jednotlivych operaci.

e Procesni analyza — analyza procesi pii tvorbé vyrobku, identifikace iizkého mista.

e Spaghetti diagram — znazornéni pohybu pracovnika po montazni hale.

e Value Stream Mapping — zmapovani souc¢asného stavu hodnotového toku.

e Value Stream Design — navrh hodnotového toku s pouzitim kaizen blitz.

6.1 Vybér pracovisté

K uréeni vhodného pracovisté pro navrh zavedeni $tihlych metod bylo nutné analytickou
metodou urcit, které¢ vyrobky z produktového portfolia byly vyrdbény v nejvétsim objemu,

vvvvv

alni stav pracovisté, pozadavky zdkaznika a vysledky zakaznického auditu.

6.1.1 Paretova analyza

Nejprve bylo nezbytné uréit, na jaky druh dilu z vyrobniho portfolia se zaméfit. K tomu
poslouzila paretova analyza, ktera urCila nejvyznamnéjsi druhy vyrobkd, kterych se vypro-
dukuje 80 % z celkového pocétu vyrobenych kusu za rok 2015. Diky této analyze byla po-
skytnuta cenna informace, na které produkty a jejich pracovisté se zamétit z hlediska ob-

jemu vyroby.
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Graf 2 Parettiv diagram objemu vyroby (vlastni zpracovani)

Paretovo pravidlo bylo potvrzeno. Z paretova diagramu (Graf 2) vyplynulo, ze 79,8 % z
celkového poctu vyrobenych produkt za rok 2015 spadalo pouze do 20,8 % vyrobniho
portfolia. Z toho plyne, Ze 20,8 % druhi produkti je pro podnik z hlediska objemu nedule-

vvvvvv

6.1.2 Zisk z prodanych vyrobki

Dale bylo nutné urcit, ktery vyrobek byl pro vybranou spole¢nost klicovy z hlediska piijmu
pro podnik. Kazdy vyrobek byl prodavan za jinou, pfedem uréenou cenu. Proto bylo ne-
zbytné, aby byla zohlednéna prodejni cena jednoho kusu vynasobena poctem kust. Tento
vypocet byl dilezity pravé proto, ze dilt, kterych je vyrobeno velké mnozstvi, se mohou
prodat za zlomek ceny vyrobki, kterych se vyrobi mensi pocet. Tento vypocet byl prove-
den pouze pro 20,8 % vyrobniho portfolia, které dosahuje témét 80 % celkového poctu
vyrobenych kust (Graf 3).
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Graf 3 Zhodnoceni zisku z prodanych vyrobku (vlastni zpracovani)

Z grafu 3 je patrné, Ze nejvétsi zisk podniku plyne z produktu oznaceného jako ,,AW*.
Tento produkt ptinesl firmé za rok 2015 zisk ve vysi 475 401 K¢&. Proto bylo klicové, aby

se navrh zavedeni metod §tihlé vyroby aplikoval na vyrobu vyse uvedeného produktu AW,

6.1.3 Aktudlni stav pracovisté

Na produkt, nazvanym jako ,,AW*, byly zakaznikem kladeny vysoké pozadavky z hlediska
kvality, flexibility a v€asnych dodavek. Na vySe zminény vyrobek v minulosti prob&hly
audity, po kterych byla opakované vytykéana nizka efektivita vyroby, pfilisné plytvani, neu-
sporadané pracoviSté a chybné nastavené materidlové toky. Na tento dil bylo také

v minulosti velké mnozstvi reklamaci a byl projeven pozadavek na napravné opatieni.

6.1.4 Popis produktu AW

Vyrobek AW je pouzivan znamou automobilkou Volkswagen jako jedna z klico-
vych komponent tzv. intercooleru, tedy mezichladice. Ugel mezichladi¢e je ochlazovat
vychazejici vzduch z dmychadla, coz umoziuje zvySeni vykonu motoru. Tento tepelny

vymeénik je nejcastéji pouzivan pro kompresory ¢i turbodmychadla v motorech aut.
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Obr. 17 Intercooler s dilem AW

(vlastni zpracovani)

Tento dil byl diive vyrabén z kovu, ale neustdld inovace dovedla automobilové inZenyry
Kk nahrazeni kovového dilu specialnim tvrzenym plastem, ktery plné substituuje drahé, pii-

1i§ tézké, zastaralejsi kovové feseni.

Obr. 18 Kovovy a plastovy dil (vlastni zpracovani dle
Forge Motorsport, ©2016)

Na obrazku (Obr. 18) je v ¢erveném obdélniku vidét zastaralé kovové feSeni. Naopak v
zeleném obdélniku 1ze zahlédnout jiz nové, inovativni feSeni z tvrzeného plastu, ktery vy-

brand firma vyrabi.
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Obr. 19 Intercooler v motoru (Test Drive Review, ©2016)

Na obrazku (Obr. 19) lze vidét intercooler s namontovanym dilem AW piimo v motoru

auta.

6.2 Popis vyrobniho procesu

Dil AW je kompletné vyrabén na vstikovné. Ta je rozdélena na 3 haly. Dvé haly jsou pou-
Zivany pouze K vstiikovani na vstiikovacich strojich a jen jedna hala je tzv. montazni. Zde
se dily osazuji pouzdry, zalisuji se do nich zalisky, testuje se tésnost ¢i se dohromady sva-

fuji plastové komponenty.

Pfi vyrob¢ dilu AW proces nejdiive zacina Vv jedné ze vstiikovacich hal, kde se dil vystiik-
ne. Nasledné se dil pfemisti do montazni haly, tam se vykonaji v§echny dalsi procesy (Obr.
20), kterymi jsou ofezavani dilu, montaz kovového krouzku, leak testu a vystupni 100%

kontrola.

24 0,
Vstrikovani Orezavani Monfaz Leak test 100%
krouzku kontrola

Obr. 20 Vyrobni proces dilu AW (vlastni zpracovani)

Pro vizualni zndzornéni byl vytvofen i vyvojovy diagram procesu vyroby dilu AW (Obr.

21), kde je znazornény postup pii zjisténé vadé na dilu.
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Obr. 21 Vyvojovy diagram procesu vyroby di-

lu (vlastni zpracovani)
Z vyvojového diagramu je patrné, Ze pii vzniku nekvality ve kterékoliv ¢asti procesu je
vyrobek vyhodnocen jako zmetek a vhozen do odpadu. Oprava dilu neni z technologického
hlediska mozna. Jestlize se vada neobjevi Vv zadné operaci, dil je mozné expedovat

k zakaznikovi.

6.2.1 Vstrikovani

Proces vyroby dilu AW nejprve za€ina vstiikovanim. Do suSi¢ky se nasaje granulat, ktery

je nejprve nutno zbavit prebytecné vlhkosti. Ta nesmi presahnout technologicky deklaro-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 45

vanou hodnotu 0,02 %, aby mohly byt garantovany vlastnosti zpracovavaného polymeru.
To je docileno teplotou okolo 100-120 °C.

Dale se do vstiikovaciho stroje od firmy Engel, ktery ma uzaviraci silu 300 tun, naplni ze
susicky piesné definované mnozstvi granulatu. Tento granulat je plastifikovan pii 300
stupnich v plastifika¢ni jednotce, ten je nasledné vstfiknut do uzaviené dutiny formy. For-
ma slouzi pro vyrobu vzdy dvou dili najednou. Poté se forma otevie, rameno robota vyro-
bené dily z formy vyjme a polozi je na pohyblivy pas, kde zabudované vétraky dily
dochlazuji. Po vychladnuti pracovnik dily z pasu vyjme, zkontroluje, zda odpovidaji poza-
dované kvalité a vlozi je do tzv. KLT bedny. Dily se skladaji dle baliciho piedpisu pro me-

zipodnikovou manipulaci.

Rl

Obr. 22 Vstiikovaci stroj (vlastni zpracovani)

Jestlize se na dilu objevi n¢ktery z druht vad, dil je vyhozen. Pokud je vyhozeno vice dilt
po sobg, problém fesi mistr a idrzba dle reak¢niho planu. Technolog spole¢né s mistrem na

zaklad¢€ povahy vady rozhodne o dal$im postupu feSeni dané¢ho problému.

6.2.2 Ofrez

Dil je dale transportovan v KLT bednach az k pracovisti uréenému K ru¢nimu ofezavani
pietokti na mistech, které jsou velmi nachylné k tésnosti, jako je natrubek a spodni ¢ast
dilu. Ofez je provadén proto, ze v téchto mistech musi byt hladky povrch bez pretoku (viz
Obr. 23). Cisténi se provadi jemnym smirkovym papirem a ofezovym nozikem, kterym se

,,Skrabe* po povrchu dilu, ¢imz se docili hladkosti pfedem definovanych ¢asti dilu dle refe-
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ren¢niho kusu. Tyto ¢asti jsou vymezeny v dokumentaci, kde jsou pfesné instrukce, ktery-

mi se pracovniCi museji fidit.

Obr. 23 Ofezavani dilu (vlastni zpracovani)

Pfetoky vznikaji pfi vstiikovdni, kde obé& pllky formy nejsou dokonale slicovany.
Z technologického hlediska vstiikovani nelze témto pretokiim zcela zabranit. Lze je vSak
minimalizovat optimalnim nastavenim parametrii nebo Upravou formy. Pfi zpracovani to-
hoto materidlu je to velmi obtizné az nerealné, protoze to vede ke vzniku jinych defekta,

jako jsou zapaleniny (diesel effect).

6.2.3 Montaz kovovych krouzki

Po ofezu se dily pfepravuji k montaznimu zatizeni, které slouzi k mechanickému vlozeni
kovového krouzku do mista pro natrubek (Obr. 24). Pracovnik nejprve umisti dil do upev-
novaciho zafizeni, ktery jej pfichyti. Dale vlozi kovovy krouzek do piipravku, ktery po
stisknuti tlacitek vtlaci krouzek do ptesné vymezeného prostoru natrubku. To je provadéno
strojovou piesnosti pod spravnym uhlem a silou. Jestlize je proces proveden spravng, jedna
se 0 OK kus, ktery nasledné pracovnik vyjme z uchytu a oznaci jej barevnou teckou. Kdyz
stroj vyhodnoti dil jako NOK kus, tak je bez vyjimky vyhozen. Nakonec pracovnik vlozi
dil podle mezioperacniho baliciho piedpisu do KLT bedny.
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Obr. 24 Montazni zatizeni (vlastni zpracovani)

6.2.4 Leak test

Poslednim mechanicky provadénym procesem je leak test, neboli test té€snosti (Obr. 25).
Po prvnich produkénich testech byl zaveden leak test kvili netésnosti dilu. Diky GspéSnosti
vyroby dilu AW a spokojenosti zdkaznika byl navySen pozadavek na vyrobu daného vy-
robku. Jelikoz vSak netésnosti dilu nadale pretrvavaly, stal se test tésnosti kazdého dilu

nezbytnosti.

Pracovnik nejprve vlozi tésnici Sroub do zavitu a akumulatorovou vrtackou jej zasroubuje.
Nasledné¢ vlozi dil do ptipravku, ktery ptfitdhne upinacim zafizenim. Dale nasadi ptipravek
na natrubek dilu a pfitazenim jej utésni. Teprve poté co jsou vSechny otvory utésnény, mi-
ze pracovnik spustit test. Test se sklada z 3 fazi. V prvni fazi je do dilu napustén vzduch na
tlak 3,5 BAR, druhou fazi je stabilizace a udrzeni predepsaného tlaku. U tieti a nejdilezi-
t&j8i faze je prisun tlaku vypnut a méfi se ubytek tlaku v dilu pomoci digitalniho tlakového
ventilu s optickou kontrolou, kterou zajistuje operator. Jestlize je ubytek tlaku v toleranci,
dil splnil test té€snosti. Je oznacen barevnou znackou a miiZze byt podstoupen poslednimu

procesu, kterym je kontrola.

Obr. 25 Test tésnosti (vlastni zpracovani)
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Jestlize dil nesplnil test, tak pravdépodobné obsahuje mikrotrhliny ¢i zapaleniny, ptes které
vzduch z dilu uchazi. Takovy dil je vhozen do ¢ervené NOK bedny a nasledné vyhozen.
Jestlize jsou 3 dily za sebou nevyhovujici kusy, mél by pracovnik vlozit do stroje kus, kte-
ry je OK etalonem a provést na ném kontrolni méfeni. Kdyz stroj vyhodnoti dil i nyni jako
NOK, mél by operator zavolat udrzbu pro kalibraci pfistroje. V piipadg, ze stroj vyhodnotil
OK etalon jako OK kus, pracovnik by mél zavolat kontrolu nebo mistra, ktery vyhodnoti

dals$i postup. Ten mutize vyustit az K pferuSeni procesu vstiikovani ¢i kontrolou vSech dila.

6.2.5 100% kontrola

Jako posledni proces se provadi kontrola kazdého kusu. To se nazyva 100% kontrola, kde
pracovnik pod svétlem kontroluje, zda je dil spravné vyroben. Tedy jestli na dilu neni zad-
na deformace, zda dil neobsahuje pohledové vady, jako jsou napft. zapaleniny, studené spo-
je nebo praskliny, je-li dil spravné ofezan a nevyskytuji se u néj pietoky. Dil, jez byl opat-
fen dvéma barevnyma teckami, které zarucuji, ze dil prosel procesy montazi kovovych
krouzku a leak testem, se oznaci finalni teckou, ktera znaci, ze dil prosel i vystupni kontro-

lou (Obr. 26).

Obr. 26 Tecky na dilu

(vlastni zpracovani)

Pted tim nez je dil ulozen do KLT bedny, je ofoukan ionizovanym vzduchem, aby byl zba-
ven zbytkovych jemnych hoblinek a necistot. Nakonec se dil umisti do KLT bedny dle

zékaznického baliciho ptedpisu.

Obr. 27 Pracovisté vystupni kontroly

(vlastni zpracovani)
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6.3 Zakaznicky pozadavek na vyrobu dilu AW

Nejdiive bylo nutné zjistit, jaké mnozstvi dilt vyzaduje zakaznik za tyden. Zakaznik po-
ptavajici dily AW ma variabilni tydenni pozadavky na mnoZzstvi. Pocet pozadovanych kusi
se pohyboval v intervalu 5500 az 7500 kusu tydné. Dulezité bylo vypocitat kapacitu vyro-
by pro maximalni moznou velikost objednavky, tj. 7500 kusi tydné. Bylo nutno pocitat i S

celkovou zmetkovitosti, ktera po vykonani v§ech procest dosahovala hodnoty 29 %.
6.4 Analyza procesnich ¢asii vyroby

6.4.1 Vstrikovani

U procesu vstfikovani byl procesni ¢as vystiiku vzdy rozdilny. Cyklovy €as se obycejné
pohyboval v rozpéti mezi 74 az 77 vtefinami V zavislosti na aktudlnim znecisténi formy.
Casy byly ziskany piimym ndmérem, kdy bylo kazdé 3 hodiny uskute¢néno 5 méfeni ast,
viz piiloha P II. Primérna hodnota byla vypocitana na 75,4 vtefin.

Jelikoz se vSak v kazdém vsttikovacim procesu, z divodu dvou kavit ve formé, vystiiknou

soucasné dva totozné kusy, byl stanoven procesni ¢as jednoho vysttiknutého kusu na 37,7

vtefin.

Obr. 28 Robot Kuka vyndavajici dily z formy na pohyblivy pas (vlastni zpracovani)

Nejvétsim problémem vstiikovani byl vysoky pocet vyprodukovanych zmetkd, ktery €inil
v pruméru 18 %. Dalsim velkym problémem vstiikovani byla poruchovost vstiikovaciho
stroje, ktera byla 26 %. Kazda porucha navic zaméstnavala velky pocet udrzbait, kteii

nebyli tak flexibilni, jak by si situace vyZadovala.
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Byl vytvoten vzorec pro vypocet, ktery udava, za jakou dobu je vstiikovaci stroj schopen
vyrobit maximalni pozadované mnozstvi 7500 kust. Ve vzorci je obsazena nejvyssi mozna
objednavka a navySeni vyroby o 29 % z diivodu celkového predvidaného poctu zmetki.
Dale je ve vzorci zohlednéno 26 % Casu pro neplanované poruchy stroje. Kazdych 8 hodin

je také nezbytna 40 minutova planovana udrzba formy, ktera je zakomponovana do vzorce
(6.3).

(C/T[hod] x (max potet dili X 29% odpad)) x 26% poruchovost (6.1)

Ze vzorce (6.1) je pro lepsi porozuméni ukazano, co je pocitano v rovnici (6.2).

75,

—— X (7500 x 1,29) | X 1,26 = 127,67 hod = 5,32 dni 6.2
<(60 X 60 X 2) ( )> 0 ni (6.2)
Z rovnice (6.2) Ize vyvodit, Ze pti potiebé 7500 kvalitnich dili bylo nezbytné navysit pocet
dili 0 2175 na celkové mnozstvi 9675 kusi. Vyroba takového poctu kust by dle vypoctu
zabrala 5,32 dni. Ve vypoctu (6.3) Ize jiz zapocitat 40 minutovou tdrzbu kazdych 8 hodin
ze 127,67 hodin. Coz odpovida 15 planovanym Gdrzbam formy.

40
12767 + (15 x %> — 137,66 hod = 5,74 dni 6.3)

Z vypoctu (6.3) vyplyva, ze pro dosazeni maximalni tydenni zakazky 7500 kust je po za-
pocitani zmetki, poruchovosti i planované udrzby nutnych 5,74 dni k uspokojeni zakazni-
kovi objednavky. JelikoZ je pracovni doba ve vybrané spole¢nosti 7 dni v tydnu, 24 hodin

denné ve 4 sménném provozu, méla by se stihnout nejvyssi mozna objednavka vystiiknout.

Pro urceni doby trvani vystiiknuti jediné plné palety s 288 dily, byl vytvoien vzorec (6.4).

75,4

Ze vzorce (6.4) bylo vypocitano, ze vystiiknuti jedné palety s dily trva 4 hodiny a 29 mi-

nut.

6.4.2 Proces ofezavani

Oftezavani je velmi individudlni proces, jelikoz dil miize mit v Sarzi bud’ enormni mnozstvi
pretoki, nebo naopak velmi malo pretokd. To velmi stézuje stanoveni procesniho ¢asu

ofezu. V ramci pfimého méfeni byly vybrany rtizné Sarze, které byly méteny (viz Obr. 29).
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Obr. 29 Naméiené Casy

zruznych Sarzi (vlastni

zpracovani)
Nejkratsi ¢as ofezu byl zaznamenan u Sarze, kterd byla vystiiknuta téméf bez pretokd. U té
byl primérny Cas ofezu 26,4 vtefiny. Naopak u Sarze s enormnimi pietoky byl naméten ¢as
ofezu jednoho dilu takika dvojndsobny, neZ u Sarze s minimalnimi pietoky. Celkova pri-

mérnd doba potiebnd k odstranéni ptetokil byla vypocitana na 35,2 vtefiny.

6.4.3 Montaz kovovych krouzki

Osazeni dilu kovovym krouzkem je nejrychlejsim procesem ze vsech uvedenych. Casy
byly ziskany pfimym méfenim s primérnou hodnotou 21,6 vtefin (ptiloha P IlI). Z toho
strojovy Cas, kde pracovnik zmackl tladitka a stroj vykonal vlozeni krouzku do otvoru,

trval 6 vtetfin. Zmetkovitost na tomto pracovisti byla zaznamenana 1%.

6.4.4 Leak test

Procesni Cas testu tésnosti, jenz byl popsan v kapitole 6.2.4, se sklada ze strojového casu,
kdy pfistroj kontroluje t€snost, a Casu prace operatora. Primérny ¢as testu tésnosti na jeden
dil byl z pfimého méfeni zpraimérovan na 73,8 vtefin (pfiloha P IV). Z toho byl strojovy

Cas testeru roven 28 vtefindm. Zmetkovitost u testu tésnosti byla zaznamenéana ve vysi 8 %.

6.4.5 Vystupni kontrola

Proces vystupni 100% kontroly je velmi casové naro¢ny, protoze je nutné zkontrolovat,
zda je dil zcela v potadku, pripraven k expedici zakaznikovi. Jestlize kontrola zjisti jakéko-
liv ptetoky, musi je sama nozikem ofezat a zabrousit. To déla z procesu kontroly z hlediska

¢asové naro¢nosti velmi variabilni proces. Jestlize se na dilu nevyskytovaly zadné pretoky
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a dil byl pouze zkontrolovan, ¢asovad narocnost nebyla delsi nez 28 vtefin. Byly vsak pii-
pady, kdy byla kontrola nucena provadét delsi ofezavani a smirkovani dilu. Pak se kontrola
jednoho dilu pohybovala kolem 35 vtefin. Primér ¢asu kontroly dilu vystupni kontrolou
byl z pfimého méfeni vypocitan na 30,4 vtefin viz pfiloha P V. Zmetkovitost u procesu

vystupni kontroly byla stanovena na 2 %.

6.4.6 Baleni

Finalnim procesem je baleni, kdy pracovnik ovine celou paletu dilti smrstovaci folii. Bali-
cim piedpisem bylo urceno, ze bude v paleté vzdy 288 dilt. Proto bylo nutné naméfeny cas
5,2 minut vydélit poctem kust v paleté.

5,2 x 60

= 6.5
T 1,08 sec (6.5)

Zabaleni 1 kusu dilu tedy zabralo teoreticky jen 1,08 vtefiny.

6.5 Procesni analyza toku produktu

Jak bylo popsano v kapitole 1.4, procesni analyza slouzi k zanalyzovani vykonanych pro-
cest pii tvorbé vyrobku. U dilu AW byla zéasluhou procesni analyzy zjiSténa doba trvani
vyroby jednoho dilu v celkové vysi 199,8 vtefin. Celkova doba ¢ekani, kdy dily ¢ekaly na
naplnéni palety a pfevoz na nasledujici pracovisté ¢i doba dilu straveného ve skladu, byla
naméfena 1161,6 minut, coz odpovida 19,36 hodinam. Cekani bylo primarné zptisobeno
tim, ze podle meziopera¢niho baliciho predpisu se na jedné pievazené paleté nachazi vzdy
12 beden s dily. Bedny obsahuji celkem 288 dili. Proto paleta ¢eka dlouhou dobu na napl-

néni a nasledné pievezeni na dalsi pracoviste.

Vzdalenost, kterou dil urazil mezi v§emi operacemi, byla témét 180 metri. To predevsim
z diivodu dlouhych vzdéalenosti mezi jednotlivymi pracovisti a neefektivnim rozmisténim
po sobé jdoucich stanovist. Celkové dochazelo mezi procesy k Sesti manipulacim. Pocet
operatoru, jenz vykonavali jednotlivé operace byl 6 pracovnikii, coz odpovida 5 operacim a

jedné vystupni 100% kontrole.
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Proces operace | transport | kontrola | skladovani| ¢ekani doba trvéni| doba E.eka'm' vzdilenost po?et .
(s/ks) (min) (m) operator(
Lisovani O 37,7 1
Naplnéni palety | D 269,1 X
Manipulace w 39,5 X
Ofezavani O ‘ 35,2 1
Naplnéni palety ‘ | D 168,4 X
Manipulace E.\'/ 17,0 X
MontaZ krouzku C) 21,6 1
Naplnéni palety ‘ | D 104,4 X
Manipulace ¢ 43,0 X
Leak test C) 73,8 1
Naplnéni palety ‘ | | D 381,3 X
Manipulace E:) ‘ 28,5 X
100% kontrola I \/> 30,4 1
Naplnéni palety | D 148,5 X
Manipulace :.\/ 30,5 X
Baleni C:) 11 1
Manipulace I:V.\ 21,0 X
Skladovani A 90,0 X
Celkem 5 6 1 1 5 199,8 1161,6 179,5 6

Obr. 30 Procesni analyza (vlastni zpracovani)

Z procesni analyzy bylo identifikovano, ze uzké misto celého procesu vyroby dilu byl test
tésnosti. Ten trval celych 73,8 vtetin, coz byl skoro dvojnasobny ¢as, nez u procesu vstfi-
kovani. Proto bylo vypocitano maximalni mnozstvi dild, jeZ mohlo byt otestovano na tés-

nost za jeden tyden.

(Easovy fond|[s]

C/Ts] ) X 8% scrap (6.6)

Po dosazeni:

(7><24><60><60

-~ ) x 0,92 = 7 539 ks 6.7)

Z rovnice (6.7) vyplyva, ze maximalni pocet kust, jenz byl schopen test t€snosti za tyden
otestovat, se rovnal 7539 kusiim. To znamena, ze vétsi objednavku jak 7539 dilti nemohla

vybrana spole¢nost ptijmout.
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6.6 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je v ¢eském vyrazu Spagetovy diagram, jenz se primarné zabyva pohy-
bem operatora po svém pracovisti, hale ¢i montazi. V piiloze P VI byl zvolen diagram za-
byvajici se pohybem manipulanta, jenz ptevazel polotovary vyrobku po montazi.

V diagramu byl zazna¢en manipulantiiv pohyb pouze s polotovary AW.

Jak lze ze Spagetového diagramu vyvodit, manipulant se pohyboval s paletovym vozikem
po celé montazni hale, pficemz rozmisténi pracovist po hale bylo daleko od sebe. Z toho
plyne, ze operace nutné k vytvoreni dilu AW nebyly optimalné uspotadany pro flexibilni

vyrobu.

Z diagramu lze jasné vidét, kde se nachazelo uzké misto celého procesu vyroby dilu AW.
Zatimco ze vstiikovaciho stroje na ofez i montaz krouzku bylo za 24 hodin pievezeno 5
plnych palet dild, po leak testu byly na vystupni kontrolu pfevezeny palety pouze 3. Bylo
to zplsobeno takika dvojndsobnym procesnim ¢asem testu tésnosti, nez U vSech ostatnich
procest, viz Obr. 30 procesni analyza. Proto byl manipulant nucen pifebyteéné 2 palety
s dily vozit do skladu, jak je v diagramu naznaceno rizovou barvou. Problém by mohl na-
stat v ptipadé, ze se ve sklad¢ nahromadi pfili§ mnoho palet s vyrobky a zadkaznik bude
pozadovat zménu dilu. To by mélo za néasledek vyvolané jednani o odkupu predvyrobené-

ho mnozZstvi.

6.7 Value Stream Mapping

Mapa hodnotového toku slouzi ke zjisténi indexu piidané hodnoty, rozdéleni procest na

pridavajici, nebo neptidavajici hodnotu a redukci plytvani v procesech.

6.7.1 Zmapovani soucasného stavu

Cilem bylo zmapovat tok vyroby od vstiikovani, az po distribuci hotovych dilti zakazniko-
vi. U tvorby diagramu bylo postupovano proti sméru toku hodnot, kde byly zaznamena-
ny materialové a informacni toky, ¢asy jednotlivych operaci ¢i velikost zasob mezi od-
délenymi pracovisti. Dale byly analyzovany vSechny druhy plytvani, které v procesech

nastaly. Vypracovana mapa hodnotového toku je uvedena v piiloze P VII.

6.7.2 Informacni toky

Tok informaci je bezesporu velmi dulezitou soucasti vyroby v kazdé firmé. Data

s tydennimi pozadavky zakazniki jsou prostfednictvim EDI zaslany dodavateltim. Dodava-
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telé mohou data automaticky pteklopit do svych ERP systému nebo s nimi dale pracovat
v EDI. Ve vybrané spolecnosti jsou data automaticky pteklopeny do firemniho ERP sys-

tému s nazvem Dialog, ve kterém je planovana veskera vyroba.

Na jednotlivé procesy dohlizi mistfi. Proto jsou v diagramu naznaceny bryle, znacici Go
See, neboli dohlizeni na proces skrz fyzickou osobu, tedy mistry. Ti maji k dispozici in-
formace o dennim planu, ktery je nutno plnit. Proto mohou dohlizet a operativné upravovat

operace tak, aby byl plan splnén.

6.7.3 Materialové toky

Pozadavek zakaznika ¢inil maximalni moznou objednavku 7500 kust. Ve firm¢ je pracov-
ni doba 7 dni v tydnu, 24 hodin denné ve 4 sménném provozu. Denni pozadavek byl tedy

vy¢islen na vyrobu 1072 kust denné. Z udaju lze tedy vypocitat zakaznicky takt.

24 x 60 x 60

1072 80,6 sec = 1,34 min (6.8)

Ve vzorci vyse byl vypocitan zakaznicky takt 80,6 vtetin, tedy 1,34 min. Z toho vyplyva,
ze jestlize by kterykoliv ¢as procesu piesahl hodnotu 80,6 vtetin, nebylo by jiz mozné dily

vyrobit a dodat zakaznikovi véas.

Tydenni pozadavek: 7500 ks

Pocet dni v tydnu: 7

Denni pozadavek: 1072 ks

Takt zadkaznika: 1,34 min

Obr. 31 Zakaznicky takt

(vlastni zpracovani)

Vytvorena mapa souc¢asného stavu poskytovala informace o kazdém procesu, které byly:

e Cyklovy ¢as (C/T).

e Cas pretypovani (C/O).

e Procentualni dostupnost pfistroje (uptime).

¢ Casova dostupnost operatora za den (avalibility).

e Pocet smén (shifts).
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vvvvvv

Jednou z nejdulezitéjsich informaci je cyklovy cas, c0z je standardizovany Cas potiebny
pro vykonani operaci. Z néj lze vypocitat maximalni pritok v jednotlivych operacich. Cyk-
lovy ¢as u vstiikovani byl ur¢en na 75,4 vtefin, coz byl nejdelsi cyklovy ¢as ze vSech ope-
raci. AvSak diky form¢ s dvéma kavitami byly zaroven vyrobeny dva totozné dily. Nejdelsi

cyklovy ¢as na montazni hale byl naméfen na pracovisti testu té€snosti, a to 73,8 vtefin.

Cas pretypovani je doba premény formy u vstiikovaciho stroje &i ptipravku u montazniho
zafizeni. V ptipad¢ vyroby dilu AW nebylo potieba pietypovat zadné zatizeni, ¢imz vznikl

nulovy ¢as pretypovani.

Dostupnost, tzv. uptime, udava procentualni vyuziti stroje. V ptipadé vstiikovaciho stroje
byla dostupnost vypocitana na pouhych 65,7 % (Obr. 32). Vyuziti bylo snizovano plano-

vanymi udrzbami formy a mikrostopy. Tyto kratké poruchy byly nejcastéjsi zaptic¢inény:

e V10 % - pii robotickém zakladani mosazné vlozky dojde pfi zavirani stroje
k posunu této vlozky a jejimu Spatnému obstiiknuti polymerem. To je zplsobeno
slabou nebo jiz opotiebovanou fixaci mosazné vlozky na trnu.

e V5% - zménou polohy jader drzici zalisky poptipadé posunem cidel urcujicich je-
jich polohu.

e V85 % - nesplnéni toleran¢nich podminek jednotlivych parametrii vstiikovani jako
jsou naptiklad doba plastifikace, Cas vstfiku aj. Problém je dén Spatnymi zpracova-

telskymi podminkami specifického granulatu.

C/T =75,4 sec

C/O=0

Uptime = 65,7%

43 200 sec.
avail.

2 shifts

Obr. 32 Informace o
vstiikovani (vlastni

zpracovani)

Casova dostupnost operatora udava, kolik vtefin je pracovnik schopen za celou sménu pra-
covat na vstfikovacim ¢i montaznim stroji. Je tedy zavisla na tom, kolik ma operator pie-
stavek, ¢i kolikrat svou nepfitomnosti zptisobuje prodlevu ve vyrobé. Ve firmé byla pii-

tomna vzdy denni i no¢ni 12hodinovéa sména, pti¢emz byl pracovnik pfi piestavce nahra-
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zen operatorem z jiného, méné vytizeného pracovisté. Z toho byla vypocitana ¢asova do-

stupnost operatora 43200 vtetin.

V mapé bylo dale zaznaceno, Ze po kazdé operaci bylo nutné ¢ekat na naplnéni palety 288

dily (Obr. 33). Celkové ¢ekani na naplnéni palety bylo vy¢isleno na 1071,7 minut.

i

288 ks

Obr. 33 Paleta s dily

(vlastni zpracovani)

6.7.4 Index pridané hodnoty

Ptidavajici hodnoty (VA) jsou ty ¢innosti, jez méni ¢i piidavaji vyrobku hodnotu. Dale
jsou to ¢innosti nezbytné pro dodani produktu dle zakaznikova ptani, ¢i tkon, ktery zakaz-
nik ptfimo vyzaduje.

Z mapy hodnotového toku vyplynulo, Ze pfidana hodnota v procesu vznika u operaci:

e Vstrikovani.
e Montazi krouzku.
e Testu tésnosti (leak test).

e Baleni.

Celkova pridana hodnota u uvedenych operaci nabyva velikosti 134,2 vtefin. Test tésnosti
byl zafazen mezi pfidanou hodnotu, jelikoz zakaznik pfimo uvedl pozadavek na vykonani
testu u kazdého vyexpedovaného dilu. Z ¢ehoz vyplyva, zZe je zdkaznik ochoten za tento

proces i zaplatit.

Naopak u nepfidavajici hodnoty (NVA) se nevytvaii zadna pridana hodnota pro produkt.
Tim muze byt napiiklad c¢ekéani, manipulace ¢i kontrola.

Neptidavajici hodnotu ve sledovaném procesu lze jesté délit na IWR a IWA. Zkratka IWR
znali praci, kterd piimo nepfidava vyrobku hodnotu, ale je nezbytné nutnd pro spravné
vlastnosti ¢i funkci dilu. Naopak zkratka IWA udava ¢innost, které se Ize vyhnout bez vli-

vu na zménu vlastnosti ¢1 funkei dilu.

Nepftidavajici hodnota IWR byla identifikovana u:
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e Ofezavani dila.

e 100% kontrola.
Ackoliv ofezavani dilti i 100% kontrola je nezbytou operaci, bez které by nebylo mozné dil
expedovat zédkaznikovi, vyrobku neni pfidavana hodnota, kterou by byl ochotny zékaznik
zaplatit. Zakaznika nezajima, ze pti vyrob¢ dilu vzniké pretok. Ocekava kvalitné vyrobeny

dil bez pietoki.
Nepftidavajici hodnota IWA byla identifikovana u:

e Cekani na naplnéni palet dily.

e Skladovani dila.

Zakaznik neni ochoten zaplatit za dobu, kdy dily ¢ekaji na naplnéni a dobu skladovani dila.
Jelikoz ¢ekani na naplnéni palet dily se nachazi po kazdé operaci, je cetnost neptidavaji-
cich hodnot velmi vysoka. Celkové dosahuje velikosti 1162,8 minut, coz odpovida 19,38
hodin.

6.7.4.1 Prubéina doba vyroby

Priibézna doba vyroby je vypoéitana sumou pfidavajici hodnoty (VA) a nepiidavajici hod-

noty (NVA).

PDV = 134,2 + 69 768 = 69 902,2 sec (6.9)

6.7.4.2 Index piidané hodnoty

VA index byl vypocitan jako podil piidané hodnoty VA a pribézné doby vyroby PDV, viz
vzorec (6.10).

134,2
VA index 69902.2 0,0019198 = 0,19 % (6.10)

Index pridané hodnoty byl pti mapovani soucasného stavu vypocitan na 0,19 % viz Obr. 34
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VA = 134,2 sec

NVA = 69 768 sec

PDV =69 902,2 sec

VAindex = 0,19 %

Obr. 34 VA index

(vlastni zpracovani)

6.8 Value Stream Design

Po zmapovani soucasného stavu hodnotového toku uvedeného v kapitole 6.7 byl vytvoren
navrh mapy hodnot, ktery je uvedena v piiloze P VIII. Byly zde navrzeny zmény, které by

zkratily materidlové toky, eliminovaly plytvani a zefektivnily vyrobu.

6.8.1 Navrh mapy hodnot

Nejvyznamnéj$i zména byla navrZzena vV montazni hale, kde bylo nutné eliminovat tkony
nepiidavajici hodnotu. To se nejvice tykalo ¢ekani na naplnéni palety dily. Jestlize by se
¢ekani zcela eliminovalo one-piece-flow fesenim, odstranilo by se 654,1 minut neptidava-
jici hodnoty, coz je 39 246 vtetin. To odpovida 56,25 % celkové doby NVA.

V ptipadé¢ aplikace one-piece-flow by bylo potieba vytvofit pojistnou zasobu pted montaz-
ni halou. Diivod by byla hrozba odstavky ¢i poruchy vsttikovaciho stroje, tim 1 zastaveni

¢innosti na vSech procesech na montazni hale.

Dale bylo navrzeno vytvoreni identické vstiikovaci formy, ktera by dvojnasobné navysila
pocet vyrabénych dili. Alternativou by bylo navysSeni dostupnosti vstfikovaciho stroje eli-
minaci odstavek zptisobenych ptekro¢enim doby cyklu. To je dano Spatnymi zpracovatel-

skymi podminkami granulatu.

Dalsi tzv. kaizen blitz se tyka zmensSeni uzkého mista u operace testu tésnosti. Vznikla by
potieba investice do nového, vykonnéjsiho méticiho zafizeni, jenz by zvladl otestovat vice
dila, a tim i zmenSit ¢i zcela eliminovat uzké misto leak testu. Odstranénim uzkého mista
Z testu tésnosti by se mohla, za predpokladu dostatecného mnozstvi vyrabénych dili, navy-

Sit celkova vyrobni kapacita az o 100 %.
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Jestlize by veskeré navrhy popsané vyse byly uskute¢nény, index ptidané hodnoty by se
zvysil 20,19 % na 0,43 %. Tomu odpovida navyseni o 126 % oproti vychozimu stavu

hodnotové mapy.

VA =97,3 sec

NVA = 22 452 sec

PDV = 22 549,3 sec

VA index = 0,43%

Obr. 35 VA index u VSD

(vlastni zpracovani)

Na obrazku (Obr. 35) Ize vidét, Ze v navrhu hodnotové mapy by piidavajici hodnota odpo-

vidala 97,3 vtefin a neptidavajici hodnota byla snizena na 22 452 vtefin.

6.9 Zjisténé nedostatky zakaznickym auditem

Zakaznicky audit bude pro firmu vzdy velmi dilezity jak z hlediska pohledu zakaznika na
vyrobu, tak i zpétné vazby, kterou zakaznik poskytuje. Audit muze také pomoci odbourat
»slepotu®, kterou firmy obvykle trpi. Jestlize vysledky auditu dopadnou Spatn€ a nenastane
naprava, mize to vyvrcholit 1 k nespokojenosti ¢i ztraté zakaznika. Proto je vzdy velmi

dulezité snazit se o napravu vytek auditora.

Po nékolika zakaznickych auditech na pracovisté vyrobku AW byly vytknuty nasledujici
body:

e Dlouhé materidlové toky, kdy se dil po kazdé operaci piesunuje po hale.
e Neuspofaddané a neudrzované pracoviste.

e Zastarald a pomalé kontrola testu tésnosti.

e Neexistence pojistné zasoby.

e Absence vykonovych norem.

e Pozadavek na sniZeni reklamaci zavedenim poka-yoke na montazi a leak testu.
Dale byl zakaznikem vyjadien pozadavek na zvySeni vyrobni kapacity, nebot’ mél v planu
Vv blizké budoucnosti navysit poptavku téchto dila.

Vysledky zakaznického auditu nebyly firmou brany na lehkou vahu. Naopak byly velmi

dilezitymi podnéty pro napravu.
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6.10 Shrnuti analytické casti

V analytické ¢asti bylo vypracovano hned n¢kolik analyz, které byly dulezité jak pro zis-
kani informaci o Soucasném stavu vyrobniho procesu, tak i klicové pro projektovou ¢ast

diplomové préce.
Byly pouzity analyzy:

e Paretova analyza.

e Vyvojovy diagram.

e Piimé méfeni.

e Procesni analyza.

e Spaghetti diagram.

e Value Stream Mapping.

e Value Stream Design.

V analytické ¢asti byla nejprve provedena paretova analyza. Ta za pomoci analyzy zisku z
prodanych vyrobku urcila, na jaky vyrobek a pracovisté je nutno se zamétit a dale jej ana-

lyzovat.

Nasledné byly za pomoci vyvojového diagramu znazornény jednotlivé procesy a postup pii
rozhodovani o kvalitativni zplsobilosti vyrobku. Byl detailné popsan postup pii vyrobg,

popis jednotlivych pracovist’ a ¢innosti, jeZ se pii vyrob€ vykonavaji.

Z procesni analyzy byly nejprve definovany vSechny operace potiebné k expedovani hoto-
vého dilu k zakaznikovi. Byly stanoveny doby trvani operaci pii vyrobé jednoho kusu.
Bylo identifikovano tizké misto pii vyrob¢ dilu a doby ¢ekani na naplnéni palet dily. Dale
byla namétena vzdalenost, kterou byl manipulant nucen absolvovat a pocet operatoru ne-

zbytnych k vykonavani vSech procest.

Ve Spaghetti diagramu byla zaznafena veskera trasa manipulanta se sledovanym dilem.
Z diagramu bylo odhaleno, ze layout montazni haly je zcela nevyhovujici z hlediska vzda-

lenosti pracovist’ a frekvenci pievazeni dilu po hale.

Z mapy hodnotového toku byly zaznaceny informacni a materidlové toky. Byly urceny
procesy, které pridavaji i neptidavaji hodnotu a vypocitan VA index, ktery byl pouze 0,19
%. Dale bylo zjisténo velké mnozstvi ¢ekajicich dilti na naplnéni palety a mala dostupnost

vstiikovaciho stroje.
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Névrh hodnotového toku ve formé kaizen blitz pfinesl mnozstvi napadl na zefektivnéni
procest, eliminaci nepfidavajici hodnoty, zkraceni pribézné doby vyroby a materidlovych
tokl. Navrhem bylo docileno zvySeni VA indexu z pivodnich 0,19 % na 0,43 %, coz od-

povida zvyseni VA indexu o 126 %.

Ze vsech analyz a zakaznickych auditi byly odhaleny nasledujici problémy, nedostatky,

plytvani ¢i neefektivni vyroba:

e Jednotlivé pracovisté jsou vzdaleny daleko od sebe, ¢imz byl vyzadovan vysoky
pocet manipulaci. Z toho plyne i dlouhé ¢ekani na naplnéni palety dily, které byly
manipulanty pievazeny.

e Bylo identifikovano uzké misto u operace testu tésnosti. Test mé¢l cyklovy ¢as 0
242 % delsi, nez predchozi pracovisté. To zptisobovalo problém s hromadénim di-
14, které byly potieba docasné pievazet do skladu.

e Bylo zjisténo velmi nizké vyuziti (65,7 %) vstiikovaciho stroje, z divodu udrzby
formy i neplanovanych odstavek, které vznikaly nejcastéji prekroc¢enim doby cyklu.

e Zakaznickym auditem byla odhalena neuspoifadana, neudrZzovana a neuklizena pra-
covisté na montazni hale. Dale neexistence pojistné zasoby dilt, jez zdkaznik vyza-
duje a absence ¢asovych norem u montazniho pracovisté a testu té€snosti.

e Zakaznik m¢l dale pozadavek na zavedeni poka-yoke u montaze i leak testu. A
Vv neposledni fadé bylo zakaznikem pozadovano navySeni maximalni vyrobni kapa-
city.

Mozna feSeni byly jiz navrzeny Vv kapitole 6.8 s nazvem Value Stream Design, u kterého
byl ndvrh mapy hodnot umistén do ptilohy P VIII.

Vyse zminéné vysledky analyz i1 vytky zakaznickych audit byly poskytnuty top manage-
mentu spole¢nosti, ktery rozhodl o vypracovani projektového navrhu zavedeni metod Stihlé

vyroby ve vyrobnim procesu.
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7 PROJEKTOVA CAST

7.1 Popis projektu

Projekt byl popsan formou projektového listu, ktery 1ze vidét na Obr. 36.

Strategicka oblast

vyroba

Cil projektu

navrh zavedeni metod Stihlé vyroby

Bc. Michal Krajicek - autor diplomové prace

Ing. Pavlina Pivodov4, Ph.D. - vedouci diplomové prace

. technolog mistr na montazni hale
Clenové tymu L L )
procesni inZenyr inZenyr kvality
pramyslovy inZenyr sefizovac
Udrzba operator
. Zacatek Konec
(Rl [ 7/2015 7/2016

Co neni predmétem
projektu

realizace technologickych zmén na vstfikovacim stroji

zmetkovitost

Proces

vyroba

Sponzor projektu

vykonny feditel firmy

Vlastnik projektu

manazer vstfikovny

Vedouci projektu

manazer kaizen aktivity

Dosazitelné prinosy

Vycislitelné Nevycislitelné
zkraceni doby vyroby
050 %
zkraceni materidlového spokojenost zakaznika

toku 040 %

zvySeni VA indexu
0100 %

spokojenost auditord

Predpokladané
naklady a investice

Vycislitelné Nevycislitelné

investice do technologie
350 000 K¢

mzdové naklady 100 000 K¢

Hlavni a kontrolni
metriky

Hlavni Kontrolni
doba vyroby
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11/2015 vyhodnoceni analyz

12/2015 realizace napravnych opatreni
Milniky projektu 2/2016 schvaleni navrhu stihlé vyroby

6/2016 realizace navrhu stihlé vyroby
paretova analyza pfimé méfeni
vyvojovy diagram procesni analyza
Nastroje a metody - .
spaghetti diagram value stream mapping

value stream design

Obr. 36 Projektovy list (vlastni zpracovani)

7.1.1 Cile projektu

Cile projektu byly stanoveny metodikou SMART. Jedna se o metodu stanoveni cilti pomo-
ci péti aspekt. Cil musi byt specificky, méfitelny, akceptovany, realisticky a ¢asoveé defi-

novatelny.

e S: Cilem projektu je navrh zavedeni metod §tihlé vyroby, jako je tok jednoho kusu,
Stihlé pracovist¢ ve formé U-buiiky, standard Cistého pracovisté ¢i systém prevence
vad poka-yoke. Cil bude naplnén Vv piipadé¢, dojde-li ke zkraceni pribézné doby vy-
roby.

e M: M¢fitelnost cile je vymezena procentualnim zkracenim prubézné doby vyroby 0
50 % a materidlového toku 0 40 %.

e A: Cil byl akceptovan managementem spole¢nosti na zakladé zpracovanych pod-
kladt projektovym tymem.

e R: Pomoci navrhu metod stihlé vyroby dojde ke zkraceni pribézné doby vyroby a
materidlového toku.

e T: Doba naplnéni cile projektu byla vymezena na 13 mésict od zadani projektu.

Ukonceni projektu je naplanovano na ¢ervenec roku 2016.
7.1.2 Projektovy tym
Zadavatel projektu:
e manazer vstiitkovny
Vedouci projektu:

e manazer kaizen aktivity
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Clenové tymu:

7.2 Rizikova analyza

technolog

sefizovad
udrzba

operator

procesni inZzenyr

inzenyr kvality

pramyslovy inZenyr

mistr na montazni hale

Bc. Michal Kraji¢ek — autor diplomové prace

Ing. Pavlina Pivodova, Ph.D. — vedouci diplomové prace

Rizikova analyza slouzi k identifikaci hrozeb pfi planovani projektu. V rizikové analyze

zpracované metodou RIPRAN bylo identifikovano 5 potencialnich hrozeb projektu. Ty

byly doplnény o scénéie dopadu projektu. Nasledné byla uréena pravdépodobnost vyskytu

hrozby a dopad hrozby na projekt viz Obr. 37.

Dopad
Pst . P-st ) Celkova|Celkova| — °°* |Hodnota
Hrozba Scénar L e Poznamky na .
hrozby scénaie p-st p-st . rizika
projekt
q V hale ve které se dil it i dostatek mista
1 [Nedostatek mista na montazn hale. | 30 % |Ukongeni projektu. | 60 % ¢ Ve Here ¢ CLImONe nemt Cosalet s | 1396 | NP | VD | SHR
pro zmeénu layoutu.
Z divodu obrovského vytizeni montaZe se bude
2 |Odkladani realizace projektu. 70 % |Zpozdéni projektu. | 90 % |dlouhou dobu tekat na odstavku a realizaci 63 % VP SD
projektu.
Propusténi kligového élena Ukonéeni projektu. | 10 % Projektovy tym pﬁjd{e o kli¢ového &lena s_kncw. 6% NP sD NHR
3 ekiového 19 60 % how. Proto zbytek tymu nebude moci projekt
projektoveho tymu. Odlozeni projektu. | 30 % |dokongit. 18 % NP SD NHR
T Ty Ukonéeni projektu. | 50 % |V piipadé pfekorteni schvilen¢ho finanéniho 20 % P VD
4 - 40 % rozpoétu hrozi, Ze firma nebude ochotna navyseni
TozZpoctu. Odlozeni projektu. | 80 % |akceptovat. 329% | sp VD
q Vyroba vozu, pro ktery je dil uréen skonéi neb
5 |Ukongeni viroby dansho virobku. | 20 % |Ukongeni projektu. | 100 % | > o0 ¥ oob ProXIer Jo GHUTEEn SYOREInebo | 5g 05 | gp vD

zdkaznik pfejde na konkurenéniho dodavatele.

Obr. 37 Ripran analyza (vlastni zpracovani)

Dale byla vazebni tabulkou pfifazena hodnota rizika, bud’ vysoka, stfedni ¢i nizka. Vazebni

tabulka pro pfifazeni hodnoty rizika je znazornéna na Obr. 38
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Dopad

— Maly |Stiedni| Velky
Pravdépodobnost

Nizka 3 1

Stredni
Vysoka

Stredni hodnota rizika (SHR)
Nizka hodnota rizika (NHR)

Obr. 38 Vazebni tabulka pro pfitazeni hodnoty

rizika (vlastni zpracovani)

Na Obr. 38 lze vidét, ze vysoka hodnota rizika je u hrozby 2, 4 a 5. Témi jsou odkladani
realizace projektu, piekroceni planovaného finanéniho rozpoétu a ukonceni vyroby daného

vyrobku.

Po identifikovani hodnot rizika bylo navrzeno preventivni opatieni ke snizeni hrozeb s
vysokou hodnotou rizika. U stfedni hodnoty rizika bylo vypracovéano opatieni v ptipad¢, ze

se hrozba uskute¢ni a u nizké hodnoty rizika bylo riziko akceptovano viz Obr. 39.

. Hrozba Opatieni

Zména layoutu na celé montazni hale v pfipadé
vyskytu hrozby.

1 |Nedostatek mista na montazni hale.

2 |Odkladani realizace projektu. Planovana piedvyroba objednaného poétu diti.

3 |Propusténi klicového ¢lena projektového tymu.  |Akceptace rizika.

Detailni analyza potfebné investice s pfedbéznou

4 |Pfekrodeni planovaného finanéniho rozpoétu T e T T o

Vysokou spokojenosti zakaznika a kladnym
5 |Ukonéeni vyroby daného vyrobku. hodnocenim auditi nedat zékaznikovi zdminku ke
zméné dodavatele.

Obr. 39 Navrh opatieni ke snizeni hodnoty rizika (vlastni zpracovani)

U vysoké hodnoty rizika pti odkladani realizace projektu bylo navrzeno opatieni ve formé
planované predvyroby objednaného poctu dilli. Preventivnim opatfenim hrozby piekroceni
finan¢niho rozpoctu byla detailni analyza nebytné investice s kalkulaci ceny planovaného
vybaveni. U vysoké hodnoty rizika ukonceni vyroby dilu bylo navrzeno opatieni, které
vyplyva ze spokojenosti zdkaznika a kladnych hodnoceni auditl, ¢imz by se snizila hrozba

zmeny dodavatele.
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7.3 Harmonogram projektu

Harmonogram (mésic/rok)

Aktivita

Zadani projektu

Analyza soucasného stavu

Vyhodnoceni provedenych analyz

Realizace napravnych opatfeni

vyzadujici audit a zakaznik

Vypracovani navrhu 3tihlé vyroby

Schvaleni navrhu managementem
véetné uvolnéni fin. prostfedka

Pfiprava pro realizaci stihlé wroby

Realizace navrhu stihlé vyroby

Proskoleni zaméstnanct

Prezentace vysledk( zavedeni
§tihlé vyroby a ukonéeni projektu

Obr. 40 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Pro zobrazeni ¢asového planu projektu byl vypracovan harmonogram, ktery je zobrazen na
Obr. 40. Projekt byl zahajen v Cervenci roku 2015 zadanim projektu manazerem vstiikov-
ny. Déle byly vypracovany analyzy a realizovany napravné opatieni pro splnéni pozadavka
auditti. V unoru 2016 byl navrh projektu schvalen véetné uvolnéni finanénich prostiedkd.

Od dubna 2016 je naplanovana realizace navrhu §tihlé vyroby.

Ukoncéeni projektu je naplanovano na ¢ervenec roku 2016. Délka projektu je tedy rozvrh-
nuta na 13 mésici, kdy posledni aktivitou bude prezentace vysledkli pfed managementem.
7.4 Logicky ramec

Logicky ramec je metodika projektového fizeni, ktera fesi strategické planovani, ptipravu,
navrh, realizaci a vyhodnoceni projektu. Vypracovany logicky ramec je uveden v pfiloze
P IX.

7.5 SWOT analyza

SWOT analyza urcuje jak silné i slabé stranky projektu, tak i ptilezitosti a hrozby. Krite-
ralni SWOT analyza byla vypracovana na Obr. 41.
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POZITIVNI NEGATIVNI
Silné stranky % |Slabé stranky %
= |Zavedeni one-piece-flow a poka-yoke 25 |Prekroceni planovaného finan¢niho rozpoctu | 25
\E S Zkraceni materialovych tokt 20 |Zastaveni vyroby z divodu poruchy stroje 20
o7 Eliminace uzkého mista 20 |Zvyk operatorti na novy layout 15
= ; Zefektivnéni procesu vyroby 10 |Spatny navrh materialovych tokt 13
= Spokojenost zdkaznika 10 [Casova narocnost realizace 10
7 O [PPoko]
= £ |Snizeni poétu manipulaci 5 |Nedostateéné proskoleni operatorii 7
R Standardizované pracoviste 5 |Zména politiky ve firme 5
Vytvofeni pojistné zasoby 5 |Zména postoje managementu ke zmenam 5
PileFitosti v [Hroby %]
— \E Bezproblémove audity 25 [Porucha v poli zpuisobici zastaveni projektu 20
#, = |Zvyseni spokojenosti zakaznika 25 |Zakaznik odstoupi od smlouvy 20
R >ee Zlepseni konkurenceschopnosti 22 |Pfestavba se dlouhodobé neosveédci 15
= (2P L
= 2 |Ziskani nového zakaznika 12 |Zakaznik neakceptuje zmeény 15
Eé g Snizeni ceny 8 |Ukonceni vyroby 15
A |Zvyseni mezinarodni expanze 5 |Nova legislativa 10
Zvyseni povedomi lidi o firme 3 |Financni krize 5

Obr. 41 SWOT analyza projektu (vlastni zpracovani)
Na Obr. 41 1ze vidét, ze v internim prostiedi bylo nejsilngjsi strankou zvoleno zavedeni
one-piece-flow vyroby a realizace poka-yoke. Nejvétsi slabou strankou bylo piekroceni
planovaného finan¢niho rozpoc¢tu. V externim prostiedi byly jako nejvétsi prilezitosti Sta-
noveny bezproblémové audity a zvySeni spokojenosti zakaznika. Nejvétsi hrozbou byla
vyhodnocena porucha v poli zpusobici zastaveni projektu, takovou poruchou muize napfi-
klad byt opozdéné zjiSténi fatalniho konstrukéniho ¢i materidlového nedostatku, ktery zpa-

sobi stazeni vSech vyprodukovanych vyrobk.

7.6 Navrh aplikace metod §tihlé vyroby

Na zékladé vyhodnoceni vSech vytvofenych analyz, vysledkli zdkaznickych audith a poza-
davkd zakaznika, které byly shrnuty v analytické ¢asti kapitoly 6, byl vypracovan navrh

zavedeni metod §tihlé vyroby.

7.6.1 ZvySeni pritoku testem tésnosti

Z procesni analyzy, uvedené v kapitole 6.5, bylo identifikovano uzké misto na pracovisti
testovani tésnosti. Proto bylo projektovym tymem navrzeno feSeni pro zvyseni pratoku
uzkym mistem zakoupenim nového méficiho pfistroje a in-house vyrobou dvou fixa¢nich
zafizeni. Fixacni zafizeni upeviiuje a zatésiuje dil pIn¢ automaticky. Pracovnik pouze vlozi
dil do zafizeni a zmackne tlacitko start. Fixacni zafizeni automaticky zavie mechanickou
zéavoru, pritiskne dil na gumovou podlozku a ptilozi do natrubku tlakovou hubici. Fixacni

zatizeni lze vidét na Obr. 42.
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Obr. 42 Fixacni zafizeni (vlastni zpracovani)

K nové vyrobenym fixa¢nim zafizenim bylo potfeba zakoupit métici a vyhodnocovaci za-
fizeni ,,Innomatec LTC 702%, které dokaze méfit fadu ukazateld, jako jsou velikost tlaku,

pokles tlaku v ¢ase, ¢i miru trhlin ve zkouseném dilu.

Obr. 43 M¢fici zatizeni (vlastni zpracovani)

Na Obr. 43 Ize vidét vySe zminény vyhodnocovaci pfistroj Innomatec. Na obrazku si Ize
také povSimnout, Ze pfistroj vyhodnotil jeden z dilti jako nekvalitni. Tento dil nesplnil
zkousku tésnosti, jelikoz tlak v dilu poklesl o 247 Pa, pti¢emz piipustna hodnota poklesu
tlaku je pouze 120 Pa. Timto méficim pfistrojem byla zarucena velmi pfesna kontrola tés-

nosti dilu.

Meéfici ptistroj bohuzel neni schopen vyhodnocovat tidaje z obou fixacnich zafizeni najed-
nou. Proto bylo nutné, aby bylo druhé fixaéni zatizeni spusténo az ve chvili, kdy méfici

piistroj vyhodnoti vysledky testu z prvniho zafizeni.
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V realné situaci to znamenalo, Ze byl na pracovisti pouze jeden operator, ktery si vzdy v
dob¢ strojového Casu prubchu testu ptipravil dalsi dil. Pfipraveny dil operator vlozil do
volného fixa¢niho zafizeni a ¢ekal na vyhodnoceni méfeného dilu ptistrojem Innomatec. V
okamziku posouzeni tésnosti dilu operator zmackl tlacitko start a tim spustil novy test dilt
V druhém fixa¢nim zatizeni. Kli¢ova zde byla plné vytizenost méficiho pfistroje Innomatec

uzitim dvou fixa¢nich zafizeni.

Zakoupenim nového méficiho zafizeni a vyrobou dvou fixa¢nich zatizeni bylo u procesu
testu tésnosti dosazeno snizeni cyklového ¢asu na pouhych 30,9 vtefin. To je z puvodnich
73,8 vtefin snizeni o 42,9 vtetin. V rovnici (7.1) bylo vypocitano maximalni mnozstvi otes-

tovanych dili za tyden.

(7><24x60><60

o~ ) % 0,92 = 18 006 ks (7.1)

Maximalni pocet otestovanych dilu byl vypocitan na 18006 kust. To je navySeni oproti

vychozimu stavu 0 10467 kusi. To odpovida zvyseni priatoku uzkym mistem o 139 %.

Snizenim cyklového Casu testu tésnosti doslo na montazni hale k pfesunu uzkého mista na
proces ofezavani. Na Obr. 29 lze vidét, Ze 60 % namétenych Sarzi piesahlo dobu ofezu
30,9 vtetin. Z toho divodu bylo ofezavani u polotovart s velkymi pietoky, kde doba ofezu
presahla 30,9 vtefin, posileno druhym pracovnikem. Tim byla eliminovana hrozba piesunu

uzkého mista na pracovisté ofezavani.

7.6.2 Dopravnik s poka-yoke a red box

Za pomoci projektového tymu jsem vytvofil navrh dopravnikového systému. Ten je ne-
zbytny K odstranéni davkové vyroby pomoci realizace navrhu §tihlé vyroby se zavede-
nim one-piece-flow, tedy tokem jednoho kusu. Bez existence dopravnikti by nebyl tok jed-

noho kusu uskutecnitelny. Dopravnikovy systém byl vytvofen mezi pracovisti:

e ofezavani a montaz krouzku,
e montaz krouzku a testem tésnosti,

e testem té€snosti a 100% kontrolou.

Dopravnik byl navrzen bez aktivniho pohonu. Posun dilu po dopravniku zajistuje gravi-
tacni sila Zemé. V navrhu je plocha dopravniku pokryta plastovymi kolecky, po kterych je
dil diky sklonu posouvan. Plastovy material oto¢nych kolecek byl zvolen proto, aby nedo-

chazelo k poskozeni kiehkého dilu pii pokladani na dopravnik. Sklon plochy byl navrzen
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vyskové nastavitelny z ditvodu rychlosti premisténi dilu. Je nezbytné vyladit rychlost pte-
misténi dilu tak, aby byla dostatecné vysoka a nezpomalovala nasledujici pracovisté, ale

zaroven tak nizka, aby nehrozilo poSkozeni dilu pii zastaveni o doraz dopravniku.

Zakaznik zaroven pozaduje aplikaci prvku poka-yoke, ktery by nepustil nekvalitni vyrobek
na dalsi pracovisté. Tento prvek by se tykal dvou dopravnikl. Prvni by se nachazel mezi
pracovistém montaze krouzku a testem tésnosti, druhy pii presunu dilu z testu tésnosti na

pracovisté 100% kontroly.

Obr. 44 Gravita¢ni dopravnik (PENTA, ©2016)

Prvku poka-yoke by bylo v navrhu docileno umisténim svételné zavory kontrolujici pii-
tomnost dilu. Zaroven byl navrzen tzv. red box, tedy misto pro vhozeni nekvalitniho
(NOK) dilu. Zamykatelny red box by byl také opatifen svételnou zavorou umisténou

V tunelu, jez usti do red boxu.

Pokud stroj vyhodnoti kvalitni (OK) kus je svételna zavora na dopravniku oteviena. Jakmi-
le vsak stroj vyhodnoti nekvalitni dil, svételna zavora se zavie a zafizeni bude zablokovano
do té doby, nez bude NOK dil vhozen do red boxu pies senzor v tunelu. Jestlize by pra-
covnik i piesto polozil nekvalitni dil na dopravnik, namisto vhozeni dilu do red boxu, za-
viena svételna zavora zaznamena dil na dopravnikil a spusti vystrazny zvuk. Vypnout vy-

strazny zvuk je mozné pouze kli¢em, ktery ma mistr na montazni hale.
Pouzitim poka-yoke a red box opatfenim se zcela eliminuje faktor lidské chyby, ktery jiz
nemize zapficinit inik vadného dilu na dal$i pracovisté. Vyrazn€ se tim snizi riziko bu-

doucich reklamaci na tento dil, coz byl jeden z prioritnich pozadavkt zakaznika.
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7.6.3 Navrh layoutu stihlé vyroby dilu AW

S pomoci projektového tymu jsem navrhl layout $tihlé vyroby pro vyrobu dilu AW. Jed-
notlivé pracovisté byly rozmistény do U-buriky. U-burika byla vybrana piedevs§im pro re-
dukci rozpracované vyroby, redukci manipula¢nich Cinnosti a lepS§i vyuziti vyrobnich

prostor.

Na Obr. 45 je vypracovan navrh layoutu §tihlé vyroby. Sipka naznacuje smér toku dilu.
Vstupni paleta s vystiiknutymi dily, kterou manipulant pieveze od vstiikovaciho stroje, je
oznacena modrou barvou. Pracovnik si z palety piesune jednu z KLT beden na misto pro
vstupni material. Po vykondni procesu ofezani polozi dil na dopravnik, ktery jej pfesune k
pracovisti montaze krouzku. Po procesu montaze operator polozi dil na dopravnik vyzna-
¢en azurovou barvou, kde senzor ovéfi, ze se nejedna o NOK kus. Jestlize je dil kvalitni,
dopravnik jej pfesune k mistu pro kontrolu testu tésnosti. Dil je vlozen do jednoho z testerti
a je zahajen test. Po zkouSce tésnosti je polozen na 3. dopravnik se senzorem zajistujicim
poka-yoke, kde je gravitatnim dopravnikem posunut k pracovisti 100% kontroly. Po kont-
role pracovnik dil poklada dle baliciho ptedpisu do KLT bedny. AZ je bedna naplnéna,

pfesune se na paletu vyznacenou zelenym obrysem.

MONTAZ
KROUZKU

OREZAVANI B

- o

100%
KONTROLA LEAK TEST

Obr. 45 Layout $tihlé vyroby (vlastni zpracovani)
Nejvétsim prinosem §tihlé vyroby je eliminace davkové vyroby, ktera zptisobovala ¢ekani
na naplnéni palet dily, vysokou ¢etnost manipulaci a nizkou flexibilitu vyroby. Davkovou
vyrobu nahradila vyroba one-piece-flow, tedy vyroba tokem jednoho kusu. V navrhu stihlé

vyroby metodou one-piece-flow je vyroba efektivnéjsi, flexibilnéjsi a rychle;jsi.
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Délka materialového toku byla navrhem §tihlé vyroby, oproti ptivodni davkové vyrobg,
zkracena 0 49,3 %. Docileno toho bylo eliminaci pfemistovani polotovarti z pracoviste
ofezu, montaze krouzku a leak testu viz Obr. 30 procesni analyzy. Délka materialového

toku byla snizena z puvodnich 179,5 na 91 metr.

Po aplikaci navrhu $tihlé vyroby by doba zhotoveni, od pfivezeni palety s dily do U-bunky
po odvezeni palety hotovych dili k baleni, trvala 2 hodiny 47 minut. V davkové vyrobé byl
naméfen Cas, kdy paleta prosla od ofezani az po 100% kontrolu 13 hodin a 25 minut.
Zrychleni vSech procesti na montéazni hale pii vyrob¢ jedné palety s dily bylo vy¢isleno na
10 hodin 38 minut. Pribézna doba vyroby mezi pracovisti ofezu a 100% kontroly se tedy

zkréatila 0 79,3 %. To ovlivituje kone¢né zkraceni pribézné vyroby.

Kompletni vyroba palety s dily, od vystiiku az po baleni, pfipravena k expedici zakazniko-
vi, trvala pii vychozim stavu davkové vyroby bez jedné minuty 18 hodin. Oproti tomu vy-
roba jediné palety po navrhu stihlé vyroby by trvala pouze 7 hodin a 16 minut. Je to tedy
zkraceni pribézné doby vyroby o 59,6 % viz grafické zobrazeni Graf 4.

20
18 -
16 -
14 -
12 -
10 - W davkova vyroba

7 @ 3tihla vyroba

Prabéina doba vyroby [hod]

o N B O
I

davkova vyroba Stihla vyroba
Graf 4 Porovnani pribézné doby vyroby (vlastni zpracovani)

7.6.4 Pojistna zasoba

Dle vysledkt zakaznického auditu byla objevena absence pojistné zasoby dilu AW. V mi-
nulosti se jiz stalo, Ze transport palety s dily byl pferuSen neovlivnitelnou skutecnosti jako
napt. dopravni nehodou. V takovém ptipad¢ musela byt urychlen¢, s dodate¢nymi naklady,

vyrobena nova paleta s kusy a expresné odeslana zdkaznikovi.

Aby se témto situacim mohlo piedchazet, je dilezité ziidit pojistnou zasobu. To by zname-

nalo mit ve skladu vzdy dvé palety pfipravenych dili. Proto byla vytvofena prioritizace
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pohybu hotovych palet metodou FIFO. Metoda FIFO znamena First In, First Out. Tedy
v ¢eském prekladu prvni dovnitf, prvni ven, coz by V piipad¢ dilt AW znamenalo expedo-

vat ze skladu zédkaznikovi vzdy nejstarsi paletu s dily AW.
Ziizenim pojistné zasoby se eliminuji dodatecné néklady spojené s expresni vyrobou a
dodavkou dild v nepfedvidatelnych situacich. Spokojen bude audit i zakaznik, ktery pojist-

nou zasobu po firmé opakované zadal.

7.6.5 6S

Dalsi ze zjisténych nedostatkll byla neuklizena a neuspotadana pracovisté montaze krouz-

ku a testu té€snosti. Proto byl aplikovan pfistup 6S.

Z Obr. 46 1ze vidét divod zavedeni piistupu 6S. P¥fimo na montaznim stole se nachazel jak
vstupni material, rozhazené dokumenty po stole a uvolnéné kusy dané Sarze, tak i PET

lahev s vodou. Fotka neuklizeného pracovisté je uvedena i ve standardu Cistého pracovisté.

Obr. 46 Neuklizené pracovisté montaze krouzku

(vlastni zpracovani)

7.6.5.1 Sort

Prvni z 6S vzniklo z japonského slova seiri ¢i anglického slova sort, tedy separovat. Ci-
lem je odd¢lit potiebné véci, jako je material, dokumentace, aj. od nepotiebnych véci,

které jsou z pracovisté odstranény.

S pomoci projektového tymu bylo stanoveno, co na pracovisti byt musi, a co se naopak
vyskytovat na pracovisti nesmi. Separace byla provedena pomoci kartickové metody. Bylo

uréeno, Ze u procesu montaze krouzku na pracovisti musi byt uvolnény kus, OK 1 NOK
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etalon, box na poSkozeny (NOK) vstupni materidl, pfislusna dokumentace a odpadkovy
kos$. U pracovisté testu tésnosti bylo projektovym tymem vymezeno, Ze na stole bude jen

OK a NOK etalon, uvolnény kus, dokumentace a box s tésnicimi krouzky.

7.6.5.2 Setin order

Druhé ,,S“ je nazyvano jako setiid. Smyslem je efektivné umistit potiebné a cas-
to pouzivané véci tak, aby mohly byt rychle pouzity. U montaze krouzkl a testu tésnosti
bylo striktné stanoveno umisténi véci, které prosly separaci. Pro vétSinu véci byly pouZity
barevné krabicky. Zelené krabi¢ky pro OK etalon a uvolnény kus, ¢ervena krabicka pro
NOK etalony a NOK material a modré krabi¢ky pro vstupni material. Mista pro umisténi
krabi¢ek a dokumentace byla vyznacena pomoci barevnych lepicich pasek pro snazsi ori-

entaci viz Obr. 47.

Obr. 47 Barevné pasky s Cisly (vlastni zpracovani)

7.6.5.3 Shine

Tfetim ,,S* se rozumi udrZovani Cistoty na pracovisti. Pro udrzeni Cistého pracoviste
byly stanoveny 3 kroky, které musi operator vykonat pted odchodem z pracovisté. V prv-
nim kroku je operator povinen vyprazdnit bednu na NOK kusy. V druhém kroku navlhce-
nou utérkou ocisti stil a v poslednim kroku srovna pfedméty (krabicky) podle vyznace-
nych barevnych pasek. Dale byla stanovena odpovédnost pracovnikl za provedeni vSech
stanovenych krokil. Pfed odchodem z pracovisté je operator povinen podepsat se do formu-
late, kde stvrzuje zodpoveédnost za Cisté a uklizené pracovisté. Formulaf je ptiloZzen v pfi-

loze P X aP XI.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 76

7.6.5.4 Standardize

Dalsim ,,S* v potadi je standardizovat. Vytvoreni standardu ¢istého a uklizeného pracovis-

té je velmi duleZité pro sjednoceni pravidel, kterymi se maji vSichni pracovnici fidit.

Pro pracovis$té montaze krouzku a testu tésnosti byl vytvofen standard, ve kterém je defi-
novano a ¢iselné oznaceno uspotadani véci na pracovisti, kdy a jak ¢asto se bude provadét
a kdo je za né&j zodpovédny viz priloha P X1l a P XIII. Pro lepsi orientaci ve standardu bylo

Ciselné oznaceni nalepeno i pfimo na pracovni stal viz Obr. 47.

Dale byl vytvofen standard Cistého pracovisté viz ptiloha P XIV a P XV. Ve kterém je na-
kreslen 1 popsan postup pii ¢isténi a tiklidu pracoviste, doba kdy se bude ¢isténi provadét a

osoba odpovédna za uklid.

7.6.5.5 Sustain

Paté ,,S“ je definovano jako sebedisciplina pii dodrzovani standardu cistého pracovisté a
snaha o vytvofeni navyku pracovnikd. Zaméstnanci byli Seznameni s vytvofenym standar-
dem a byla jim vysvétlena dulezitost dodrzovani standardu. Byli proskoleni o spravném
¢isténi pracovisté, dodrzovani poradku na pracovisti a nalezitém vyplnéni kontrolni Karty.

Po proskoleni byla vedena evidence proskolenych ti¢astniki.

7.6.5.6 Safety

Sestym ,,S* je bezpeé¢nost. Dodrzovani bezpeénosti je v kazdé spoleénosti velmi dilezité.
K zabranéni iraziim a zranénim, je nezbytné identifikovat a eliminovat hrozici nebezpeci.
Proto bylo projektovym tymem navrzeno piezkoumat bezpecnost u vSech procestt vyroby
za ucelem piedvidani ptipadného nebezpeci. Cilem bylo zajistit bezpeéné prostiedi pro
praci.

K bezpecnosti prace piispivaji pfedev§im ochranné pracovni pomticky, proto je pouzivani
ochrannych pomtcek, pfedepsanych v pracovnich instrukcich, povinnosti kazdého pracov-
nika. Ochrannymi pomickami jsou bezpecnostni boty a rukavice. Dale byla pfezkoumana
bezpecnost optickych bran u stroji, kde hrozilo riziko trazu. Bezpe¢né&jsi mechanické bra-
ny byly aplikovany na pracovisti testu tésnosti u nového fixa¢niho ptipravku viz Obr. 42,
Také spravna ergonomie pfi praci vsed¢ vyznacné sniZzuje riziko muskuloskeletarni poru-

chy, pfi které je zaméstnavatel povinen hradit nemoc z povolani. Proto byl dan podnét ke



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

koupi 20 ergonomickych zidli s nalezitou vyskou posedu a sklonem opéradla pro spravné

drZeni téla.

7.6.6 Stanoveni vykonovych norem

Stanoveni vykonovych norem je dulezité zhlediska definovani ¢asu nezbytného
k provedeni urCité prace a nasledného hodnoceni produktivity pracovnika. Vypracovani
norem u procesu montaze krouzku a leak testu byl zaroven pozadovan zakaznickym audi-
tem. Norma u montaze krouzku byla vypracovana pomoci metody pfedem stanovenych
Castt BasicMOST. U normy testu tésnosti byla pouzita metoda pozorovani spotieby ¢asu -

chronometraze. To predevsim z diivodu celého prekrytého Casu prace operatora.

7.6.6.1 BasicMOST

Metoda piedem stanovenych Cast definuje pifesnou ¢asovou Spotiebu jednotlivych tikont.
Nejdiive bylo nutné operatora obeznamit s monitorovanim jeho pohybil pfi praci. Zabéry
pfi nataCeni byly sméfovany pouze na pohyb pracovnikovych rukou. Po pofizeni video
dokumentace nékolika cykli vyroby bylo video pichrano v PC. S pomoci data karty byl
kazdé vykonané ¢innosti a pohybu ptidélen pfedem definovany pocet jednotek TMU. Cel-
kovy pocet TMU byl nakonec secten a vynasoben koeficientem 0,036 (viz kapitola 1.2.3).
Vysledna hodnota uvadi pfedem stanoveny ¢as pro vykonani daného cyklu operace viz
Obr. 48.

BasicMOST
Vypodet ¢asu manualni prace
Nazev vyrobku: AW T™MU sekund minut
Nazev operace: Montai krouzku 600 21,59 0,36
. operace: Popis Sekvence TMU | sec
1 Ziskani dilu + otoceni dilu RP |A 1 1B0O1G11M 31X 0 110 1A01 1 1 1 1|1 50 1,80
2 ZaloZeni do stroje OP|A0O1BO1GOI1/A 11B 0 1P 3 1A01 1 1 1 11 1] 40 1,44
3 Zaaretovani dilu RP |[A 0 1BO1GO1M 31X 0 110 1/A01 1 1 1 1|1 30 1,08
4 Umisténi krouzku OP|A11B01G11/A 11B 0 1P 3 1A01 1 1 1 1l 1 60 2,16
5 Start stroje RP |[A 1 1B016G6G11/M 31X 0 110 1A01 1 1 1 1|1 50 1,80
6 Chod stroje RP |A 0D 1BO1GO1/M31X156 110 1/A01 1 1 1 1|1 190 6,83
7 Otevieni upevitovaciho zafizeni RP |[A 1 1B016G6G11M31X 0 110 1A01 1 1 1 11 50 1,80
8 Odebrani dilu OP|A11B01G11A01B 0 1PO01A01 1 1 1 1|1 20 0,72
9 Znateni PR(A11B01G11 A 11B 0 1P31R11A11B01P11/A0 1|1 90 3,24
10 Umisténi dilu do bedny OP |AO0O1BO1GOI1/A 11B 0 1P 11A01 1 1 1 1l 1 20 0,72

Obr. 48 BasicMOST (vlastni zpracovani)

Pti urceni pfedem stanoveného ¢asu u procesu montaze krouzku bylo naméfeno 600 TMU.

Po vynasobeni 600 TMU konstantou 0,036 vysledek odpovidal 21,59 vtetinam.

V ptiloze P XVI byla vytvofena norma spotfeby ¢asu u montaZe krouzku. K pfedem urce-

nému casu vypocitaného z BasicMOST byl pficten ¢as z necyklickych operaci a ptipocita-
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na 3% ptirazka na osobni potiebu. Z toho byla stanovena vykonova norma pro 1 pracovni-

ka.

7.6.6.2 Chronometraz

Po natoCeni dostate¢ného mnozstvi cykli operaci byla z videodokumentace provedena
chronometraz. U procesu testu té€snosti byla uzita chronometraz z divodu dlouhého stroj-

niho ¢asu, ktery piekryval veskerou praci operatora na pracovisti viz Obr. 49.

Chronometrai
Operace Jednotkové casy méreni
Primeéma
P. g Nazev méfené ginnosti Bod zatatku / konce méfeni 1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10 hodnota z
méfeni [s]
1 |Mafeni tésnosti £ |PoloZeni ukou na Haitka Start 31,00 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | 31,00 | 30,00 | 31,00 | 31,00 30,90
K: [Konec méfeni : : : ! ’ ’ ’ ’ : : :
2 [vyjmuti dilu z fixaéniho zafizeni 2 |Ruka na trovni mechanické zavory f 4 59 | 509 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 200 | 1,00 | 2,00 | 1,00 1,40
K [Vyjmuti dilu
. . . . Z: |Uchopeni vrtacky
3 Uvolnéni Sroubu, utaZeni Sroubu K- [Polozen vitatky 9,00 | 900 | 900 | 1000 | 9,00 | 9,00 | 10,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 9,50
4 |oznageni diu + ulozeni diu do boxu i ﬂfuzlﬁrgﬂzu““k""a“ 900 | 7,00 | 500 | 500 | 500 | 500 | 6,00 | 7,00 | 500 | 6,00 6,00
- o . Z: [Uchopeni nového dilu
] Umisténi dilu do fixacniho zafizeni €.2 K- [PoloZeni nového dilu 3,00 | 300 | 3,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 2,80
Pramérna doba trvani operace: 30,90
Priméma doba operaci v pfekrytém Ease: 19,70

Obr. 49 Chronometraz (vlastni zpracovani)

Chronometraz u tohoto procesu uréila, ze primérna doba operace, ktera predstavuje jen
strojovy €as, byla 30,9 vtefin. Pfi tom primérna doba operaci v piekrytém case byla jen
19,7 vtefin (zluté zvyraznéni). Chronometrazi bylo tedy ovéteno, Ze je operator schopen
Vv pribehu strojového Casu vykonat vSechny stanovené ukony. Norma spotieby Casu u testu

tésnosti je zobrazena v piiloze P XVII.

7.7 Simulace

Pro simulaci nové navrzeného layoutu s§tihlé vyroby byl v programu Technomatix Plant
Simulation vypracovan model vyrobniho procesu u vyrobku AW. Simulace byla zaméfena
na procesy provadéné na montazni hale. Modeluje tak navrh rozmisténi pracovist’ uvedeny
v kapitole 7.6.3, ktery zahrnuje jak dopravnikovy systém, tak i pracovi§té testu t&snosti
S novym meéficim piistrojem a fixacnimi ptipravky. Dale bylo vyuZito dodate¢ného pra-
covnika na pracovisti ofezavani Vv pfipadé¢ enormni velikosti pretokt, kde by doba ofezu
dilu presahla cyklovy ¢as izkého mista testu té€snosti. Tim byla eliminovéna hrozba ptesu-

nu uzkého mista na pracovisté ofezavani.
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Pro porovnani byly vytvoieny 2 simulace $tihlé vyroby. Prvni, ve které¢ bude na montazni
hale pracovat jak denni, tak i nocni 12hodinova sména. A druha simulace, kde bude praco-

vat v U-burice pouze denni 12hodinova smeéna.

7.7.1 Denniino¢ni sména

Nejprve byl nasimulovan 24hodinovy provoz U-bunky $tihlé vyroby na montazni hale.
Z vypoctu (6.4) kapitoly 6.4.1 bylo vypocitano, ze kazdé 4 hodiny a 29 minut bude vyro-
bena plna paleta dilt, kterou manipulant okamzité pfeveze na montazni halu k navrzené U-
burice. Jestlize vstiikovaci stroj za¢ne produkovat v ¢ase 0:00:00, prvni plna paleta s dily
bude na montazni hale nejdiive v ¢ase 4:30:00. Prvni vyrobena plna paleta bude z montaze
na baleni odchazet v ¢ase 9:17:30. Celkové se za 24 hodin stihnou vyrobit maximalné 4

plné palety s dily, které mohou odejit k zakaznikovi viz Obr. 50.

time
1

1 |9:17:30.5000
2 |14:04:07.5000

_ 3 |18:51:15.5000

_ 4 |23:37:21.5000
5

Obr. 50 Casy vyexpedovanych

palet (vlastni zpracovani)
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Obr. 51 Simulace stihlé vyroby ¢€.1 (vlastni zpracovani)
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V simulaci je znazornéno, Ze za denni i no¢ni sménu (24 hodin) jsou zakaznikovi vyexpe-
dovany 4 kompletni palety a 38 dilt ¢ekajicich na vystupni paleté. Jak Ize vidét na Obr. 51,
v simulaci byl stanoven buffer pfed tzkym mistem testu té€snosti o velikosti 4 dilt. Prede-

v§im proto, aby montdz krouzku i po dvou nekvalitnich dilech nezpomalil tento proces.

7.7.2 Denni sména

V piipad¢, ze v U-buiice na montazni hale bude pouze denni 12hodinova sména, bude
hlavni vyhodou piedvyroba vystiiknutych dili. Jestlize se za¢ne na vstiikovacim stroji po
skonceni denni smény (18:00) vyrabé&t do zasoby, budou v ¢ase 06:00, pii pfichodu denni
smeény, jiz pfipraveny 2 plné palety polotovart. Proto bude jiz ve 8:46:39 mozné balit a
expedovat zakaznikovi prvni paletu s dily viz Obr. 52. Prvni vyrobena paleta bude tedy
pfipravena k baleni za 2:46:39. Za 24 hodin se celkové tedy stihnou vyrobit 4 plné palety
dila.

time

1 |3:46:32.5000

2 |11:31:28.5000
3 [14:16:48.5000
4 |17:01:06, 5000

Obr. 52 Casy vyexportovanych

palet (vlastni zpracovani)
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Obr. 53 Simulace stihlé vyroby ¢.2 (vlastni zpracovani)
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Ze simulace znazornéné na Obr. 53 plyne, ze za 12hodinovou sménu se vyrobi 4 plné pale-
ty a 101 dild, které budou doplnény dalsi den. Stejné mnozstvi expedovanych palet bylo i u
simulace s denni i no¢ni sménou. U varianty na Obr. 53 byly v8ak snizeny mzdové naklady

o celou no¢ni sménu, coz je pro firmu zna¢na finan¢ni Gspora.

Ze simulace bylo potvrzeno, Ze §tihla vyroba formou U-buriky je velmi efektivnim a rych-
lym feSenim vyroby. Velkym piinosem je zejména nahrazeni davkové vyroby fesSenim one-

piece-flow, pii které je eliminovano plytvani ve formé ¢ekani na naplnéni palety s dily.

7.8 Navratnost investice

Z hlediska navratnosti investice je nutné spocitat vesSkeré naklady spojené s aplikaci $tihlé

vyroby na montazni hale.

Naklady

Pocet Popis Cena
2x |gravitaéni dopravnik 1m 7 989,00 Ké
1x |gravitaéni dopravnik 2m 11 417,00 Ké
4x |svételny snimac 8 600,00 K¢
2x |red box 6 000,00 K¢
2x |fixaéni pFipravek 95 000,00 Ké
1x |méFici pfistroj Innomatec 210 000,00 Ké
predpokladané mzdové naklady na projekt 100 000,00 Ké
Celkem 439 006,00 K&

Obr. 54 Naklady na realizaci projektu (vlastni zpracovani)
Nejdiive byly vy¢isleny vSechny naklady na realizaci navrhu §tihlé vyroby formou U-
buriky. Na Obr. 54 si 1ze povsimnout celkem 3 gravitanich dopravniku, 4 svételnych sni-
maci a 2 red boxt. Toto vybaveni bylo nezbytné pro sestaveni U-buniky na montazni hale.
Dale byly vyrobeny 2 fixa¢ni piipravky pro test tésnosti. Tyto pfipravky byly vyrobeny
tzv. in-house, proto je jejich cena velmi nizka. Nejvétsi investici byl méfici pristroj Inno-
matec. Posledni nezbytnou polozkou pro realizaci projektu byly predpokladané mzdové

naklady ve vysi 100 tisic korun. Celkové néklady na realizaci navrhu §tihlé vyroby dosahly

téméf 440 tisic korun.
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Mzdova uspora
Poéet Hodinova sazba . . ~ .
. Pocet hodin denné Soucet
pracovnikd (standard)

4 170,00 K¢ 12 8 160,00 K¢
0,6 170,00 K& 12 -1 224,00 K&
Celkem 6 936,00 K&

Doba navratnosti [dny] 63,3

Obr. 55 Mzdova uspora a doba navratnosti (vlastni zpracovani)

Na obrazku Obr. 55 je zobrazeno, ze zasluhou eliminace no¢ni smény by byla usetiena
mzda za 12 hodin prace u 4 pracovnikt. V tabulce je uvedena standardni hodinova sazba
pro vypocet mzdové uspory. Tento standard urcila firma ve vysi 170 K¢. Dale byla zapoci-
tana dodatecna mzda pfi duplikaci pracovnikl u pracovisté ofezu v ptipadé doby ofezu dilu
delsi nez ¢as izkého mista, ktery se vyskytoval v 60% piipadt. Celkova mzdova uspora,
kterou by firma zavedenim $tihlé vyroby usettila, dosahla ¢astky 6936 K¢&/den. Doba na-
vratnosti investované castky 439 tisic pak bude 63,3 dni viz Obr. 55.

Ro¢ni mzdova tGspora po odecteni vSech nakladu na realizaci s§tihlé vyroby je uvedena ve

vzorci (7.2).

(6936 x (365 —4)) — 439 006 = 2 064 890 K¢ (7.2)

Ve vzorci (7.2) byly nejprve od poctu dni v roce odeéteny 4 dny statniho svatku, kdy se ve
firm¢ nevyrabi. V ostatnich 10 svatcich je provoz neomezen. Tyto dny byly vynésobeny
denni mzdovou usporou 6936 K¢ a odeéteny veskeré naklady na projekt. Ro¢ni uspora

byla vypocitana ve vysi 2,06 miliont korun.

7.9 Doporucena opatieni do budoucna

vvvvvv

devsim vSak paté ,,S*, kterym je sebedisciplina. Dilezité je neustalé dodrzovani standardu
Cistého pracoviste, snaha 0 udrzovani €istoty i mimo pracovisté a tsili pfi vytvoreni téchto

navyka.

Jako dal$i doporuceni bych navrhl navysit kapacitu vystiiknutych dilli na vstfikovacim

stroji. Vyssi kapacity by bylo nejsnadnéji dosazeno snizenim zmetkovitosti pfi procesu
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vstiikovani, dale pak snizenim poctu a délky mikrostopt. Dalsi alternativou pro zvyseni

vystupu je vyroba duplicitniho formy, ktera je vSak velmi nédkladnou variantou 4 2,5mil.

Poslednim doporucenim by bylo zruseni nebo eliminace pracovisté ofezavani. Toho miize
byt dosazeno radikalni upravou vstfikovaci formy v kombinaci s pfenastavenim technolo-
gickych parametrii. Pokud to neni technicky dosazitelné, nabizi se moznost nahrazeni ma-

nuélniho ofezu pretokl pomoci kryogenniho otryskavani.
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ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo vypracovani navrhu zavedeni metod $tihlé vyroby do vy-
robniho procesu. Pro dosazeni cile jsem navrhl U-bunku s one-piece-flow vyrobou, elimi-
noval Gzké misto, zaved| princip Cistého pracovisté 6S a systém prevence vad poka-yoke.
Cil mé diplomové prace byl splnén a navrh zavedeni metod stihlé vyroby byl top manage-
mentem v unoru 2016 akceptovan, spolu s uvolnénim finan¢nich prostfedkt na realizaci

projektu. Samotna realizace projektu §tihlé vyroby bude probihat od dubna 2016.

Diplomova prace je rozdélena na teoretickou, analytickou a projektovou ¢ast. Teoreticka
¢ast spocivala ve vyhledavani odborné literatury a vypracovani reSerSe uplatnitelné v ana-

Iytické a projektové ¢asti.

V analytické ¢asti jsem pomoci paretovy analyzy U objemu vyroby uréil, na ktery vyrobek
a jeho pracovisté se zaméfit. Z procesni analyzy jsem nejprve zjistil vSechny operace po-
tiebné k vyrob¢ dilu, jejich cyklové Casy a vzdalenost pievazeni polotovart. Dale jsem
identifikoval uzké misto celého procesu vyroby, ¢imz bylo testovani té€snosti, které melo
cyklovy cas o 242 % delsi nez piedchozi pracovisté. To zpisobovalo problém
s hromadénim dila pred tzkym mistem, které bylo potieba docasné prevazet do skladu. To
je také naznaceno pomoci spaghetti diagramu, ve kterém jsem vizualizoval trasu pievazeni
dilt. Rozmisténi pracovist’ bylo shledano zcela nevyhovujici z hlediska vzdalenosti praco-

vist’ a frekvenci pievaZeni dilu po hale.

Z hodnotového toku jsem zjistil velké mnozstvi ¢ekajicich dili na naplnéni palety, coz
zpusobovalo vysoky pocet neptidavajici hodnoty a nizky VA index. Proto jsem vypracoval
navrh mapy hodnot, ve které jsem pomoci tzv. kaizen blitz navrhl opatteni ke zvyseni VA
indexu 0 126 %.

V projektové Casti jsem nejprve stanovil dosazitelné pfinosy navrhu metod s§tihlé vyroby.

Témi se stalo zkraceni pribézné doby vyroby o 50 % a materialového toku 0 40 %.

Z diivodu tzkého mista na pracovisti testu tésnosti identifikovaného v analytické ¢asti byl
dan projektovym tymem podnét k zakoupeni nového méticiho zafizeni a dvou fixacnich
ptipravki. Po realizaci byl pritok uzkym mistem zvysen 0 139 %.

Jako dalsi jsem navrhl dopravnikovy systém s prvkem poka-yoke. Prvek poka-yoke poza-

doval zékaznik z divodu zna¢ného poctu reklamaci. Poka-yoke bylo dosazeno senzory na

dopravnikovém systému a red boxu. Tim byl eliminovan faktor lidské chyby, ktery zapii-
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¢inoval tnik vadného dilu na dalsi pracovisté. Dopravnikovy systém byl nezbytny k reali-
zaci navrhu $tihlého pracovisté s uplatnénim one-piece-flow, ¢imz by doslo k odstranéni

davkové vyroby.

Klicovy navrh celé projektové casti byl layout Stihlého pracovisté ve tvaru U-bunky.
S aplikaci dopravnikového systému a nového pracovisté testu té€snosti jsem pomoci pro-
gramu DraftSight vytvofil navrh §tihlé vyroby se zavedenim one-piece-flow. Navrhem
Stihlé vyroby, oproti ptivodni davkové vyrobé, byla délka materialového toku zkracena o
49,3 %. Kompletni vyroba jedné palety s dily, od vystiiku az po baleni, pfipravena k ex-
pedici zakaznikovi, trvala pfi vychozim stavu davkové vyroby bez jedné minuty 18 hodin.
Oproti tomu vyroba jedné palety po navrhu §tihlé vyroby trvala pouze 7 hodin a 16 minut.

Priibézna doba vyroby je tedy zkracena o 59,6 %o.

Pozadavek zdkaznika na zavedeni pojistné zdsoby byl uspokojen vytvofenim adekvétni
skladové zasoby dili. Dale jsem aplikoval princip 6S na pracovisti montaze krouzku a tes-
tu té€snosti. Po skonceni projektu bude dulezité dodrzovat stanovené standardy vyplyvajici
pfedevsim z patého S, tedy sebediscipliny a udrzitelnosti ¢istého pracovisté. DalSim poza-
davkem bylo stanoveni vykonovych norem, ty byly definovany pomoci metodiky Basic-

MOST a chronometraze.

V programu Technomatix Plant Simulation jsem vymodeloval U-butiku, ve které jsem si-
mulaci ovéfil efektivnost §tihlé vyroby. Ze simulaci vyplynulo, ze za denni i nocni
12hodinovou sménu by se vyrobily 4 plné palety dili. Stejné mnozstvi vyexpedovanych

dilt v8ak bylo vy¢isleno i u simulace pouze s denni sménou.

Pti¢inou expedice stejného mnozstvi dili v obou ptipadech byl vsttikovaci stroj, ktery se
po vytvofeni U-buiiky stal izkym mistem celé produkce. ProtoZe stroj dokaze denné vy-
stiiknout dostate¢ny pocet dilti pouze pro 4 palety expedované zakaznikovi, navrhl jsem,
aby celou no¢ni sménu vstiikovaci stroj vyrabél dily do zasoby, kterou nasledujici denni
sména na U-bunce velmi rychle zpracuje. To by vedlo ke zruseni no¢ni 12hodinové smény

na montazni hale, ¢imz by se pro firmu znacné€ sniZily mzdové néklady.

Navratnost investice byla vypocitana na necelych 64 dni. Pficemz ro¢ni uspora po odecteni
veskerych nakladt na realizaci by dosahla ¢astky 2 miliony korun na mzdovych prostied-

cich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

6S

CIT
C/O
DBR
EDI
ERP
FIFO
IWA
IWR
MOST
NOK
NVA
OK
RIPRAN

SWOT

TPS

VA

VSM

VSD

Elimination of waste on workplace (eliminace plytvani na pracovisti)
Cycle Time (cyklovy ¢as)

Changeover time (¢as pietypovani)

Drum-Buffer-Rope (buben-zasobnik-lano)

Electronic Data Interchange (elektronicka vyména dat)

Enterprise Resource Planning (planovani podnikovych zdroji)

First In — first Out (prvni dovniti — prvni ven)

Incidental Work Avoidable (odstranitelna prace nepifidavajici hodnotu)
Incidental Work Requierd (vyZadovana prace nepiidavajici hodnotu)
Maynard Operation Sequence Technique (metoda pfedem uréenych ¢ast)
Non-OK part (nekvalitni kus)

Non-Value Added (neptidavajici hodnotu)

OK part (kvalitni kus)

Risk Project Analysis (analyza projektovych rizik)

Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (silné a slabé stranky, piilezi-
tosti, hrozby)

Toyota Proction System (vyrobni systém Toyota)
Value Added (pfidavajici hodnotu)
Value Stream Mapping (mapa hodnotového toku)

Value Stream Design (navrh hodnotového toku)
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PRILOHA P I: TABULKA S VYPOCTY PARETOVA DIAGRAMU

(Zdroj: vlastni zpracovani)

druh pocet cetnost | kumulativni druh pocet cetnost | kumulativni

vyrobku | vyr. kust v % cetnostv % | vyrobku | vyr. kus( v % cetnost v %
AA 920 000 5,99% 5,99% BR 90 300 0,59% 80,98%
AB 800 000 5,21% 11,19% BS 80 000 0,52% 81,50%
AC 750 000 4,88% 16,08% BT 74 000 0,48% 81,98%
AD 600 000 3,91% 19,98% BU 71000 0,46% 82,44%
AE 505 057 3,29% 23,27% BV 71000 0,46% 82,91%
AF 500 000 3,25% 26,52% BW 56 428 0,37% 83,27%
AG 500 000 3,25% 29,78% BX 50 000 0,33% 83,60%
AH 425 000 2,77% 32,54% BY 50 000 0,33% 83,92%
Al 400 000 2,60% 35,15% BZ 50 000 0,33% 84,25%
Al 378 179 2,46% 37,61% CA 50 000 0,33% 84,57%
AK 375 000 2,44% 40,05% CB 50 000 0,33% 84,90%
AL 375 000 2,44% 42,49% CcC 50 000 0,33% 85,23%
AM 368 065 2,40% 44,88% CD 50 000 0,33% 85,55%
AN 320 000 2,08% 46,97% CE 50 000 0,33% 85,88%
AO 300 000 1,95% 48,92% CF 50 000 0,33% 86,20%
AP 286 682 1,87% 50,79% CG 50 000 0,33% 86,53%
AQ 281 545 1,83% 52,62% CH 45 008 0,29% 86,82%
AR 265671 1,73% 54,35% Cl 44 850 0,29% 87,11%
AS 260 000 1,69% 56,04% CJ 44 850 0,29% 87,40%
AT 260 000 1,69% 57,73% CK 43 304 0,28% 87,69%
AU 250 000 1,63% 59,36% CL 43 304 0,28% 87,97%
AV 230 364 1,50% 60,86% CM 40 605 0,26% 88,23%
AW 220 600 1,44% 62,29% CN 40 605 0,26% 88,50%
AX 220 000 1,43% 63,73% Cco 35000 0,23% 88,72%
AY 218 231 1,42% 65,15% CP 35000 0,23% 88,95%
AZ 210 000 1,37% 66,51% cQ 35000 0,23% 89,18%
BA 170000 1,11% 67,62% CR 35000 0,23% 89,41%
BB 170 000 1,11% 68,73% CS 35000 0,23% 89,64%
BC 170 000 1,11% 69,83% CT 35000 0,23% 89,86%
BD 170000 1,11% 70,94% CuU 35000 0,23% 90,09%
BE 140 000 0,91% 71,85% Ccv 35000 0,23% 90,32%
BF 137701 0,90% 72,75% CW 35000 0,23% 90,55%
BG 130 000 0,85% 73,59% CX 35000 0,23% 90,77%
BH 111 263 0,72% 74,32% cY 35000 0,23% 91,00%
Bl 110 000 0,72% 75,03% Cz 33212 0,22% 91,22%
BJ 109 727 0,71% 75,75% DA 33201 0,22% 91,43%
BK 109 727 0,71% 76,46% DB 33201 0,22% 91,65%
BL 105 000 0,68% 77,14% DC 31149 0,20% 91,85%
BM 100 000 0,65% 77,79% DD 31149 0,20% 92,06%
BN 100 000 0,65% 78,45% DE 30000 0,20% 92,25%
BO 100 000 0,65% 79,10% DF 30 000 0,20% 92,45%
BP 100 000 0,65% 79,75% DG 30 000 0,20% 92,64%
BQ 99 000 0,64% 80,39% DH 30 000 0,20% 92,84%




druh pocet vyr. | Eetnost | kumulativni druh pocet vyr. | éetnost | kumulativni

vyrobku kusd v % cetnostv % | vyrobku kusd v % cetnost v %
DI 30 000 0,20% 93,03% GA 10000 0,07% 97,79%
DJ 28 747 0,19% 93,22% GB 10 000 0,07% 97,86%
DK 28214 0,18% 93,40% GC 10 000 0,07% 97,92%
DL 28214 0,18% 93,59% GD 10000 0,07% 97,99%
DM 28 000 0,18% 93,77% GE 10000 0,07% 98,05%
DN 28 000 0,18% 93,95% GF 9500 0,06% 98,12%
DO 23 000 0,15% 94,10% GG 9500 0,06% 98,18%
DP 22 528 0,15% 94,25% GH 9500 0,06% 98,24%
DQ 20979 0,14% 94,38% Gl 9 000 0,06% 98,30%
DR 20 400 0,13% 94,52% GJ 9 000 0,06% 98,36%
DQ 20979 0,14% 94,38% GK 9 000 0,06% 98,41%
DR 20 400 0,13% 94,52% GL 9 000 0,06% 98,47%
DS 20 000 0,13% 94,65% GM 9 000 0,06% 98,53%
DT 20 000 0,13% 94,78% GN 9 000 0,06% 98,59%
DU 20 000 0,13% 94,91% GO 9 000 0,06% 98,65%
DV 20 000 0,13% 95,04% GP 9 000 0,06% 98,71%
DW 18 000 0,12% 95,15% GQ 9000 0,06% 98,77%
DX 17 000 0,11% 95,27% GR 7 500 0,05% 98,81%
DY 16 606 0,11% 95,37% GS 7023 0,05% 98,86%
Dz 16 606 0,11% 95,48% GT 7023 0,05% 98,91%
FA 15 000 0,10% 95,58% GU 6 687 0,04% 98,95%
FB 15 000 0,10% 95,68% GV 6 000 0,04% 98,99%
FC 15 000 0,10% 95,77% GW 6 000 0,04% 99,03%
FD 15 000 0,10% 95,87% GX 6 000 0,04% 99,07%
FE 15 000 0,10% 95,97% GY 6 000 0,04% 99,11%
FF 15 000 0,10% 96,07% GZ 5137 0,03% 99,14%
FG 15 000 0,10% 96,16% HA 5000 0,03% 99,17%
FH 15 000 0,10% 96,26% HB 5000 0,03% 99,20%
Fl 15 000 0,10% 96,36% HC 5000 0,03% 99,24%
FJ 13 838 0,09% 96,45% HD 5000 0,03% 99,27%
FK 13 838 0,09% 96,54% HE 4900 0,03% 99,30%
FL 13 500 0,09% 96,63% HF 4750 0,03% 99,33%
FM 12 500 0,08% 96,71% HG 4534 0,03% 99,36%
FN 12 500 0,08% 96,79% HH 4534 0,03% 99,39%
FO 12 500 0,08% 96,87% HI 4 500 0,03% 99,42%
FP 12 500 0,08% 96,95% HJ 4500 0,03% 99,45%
FQ 12 500 0,08% 97,03% HK 4 500 0,03% 99,48%
FR 12 500 0,08% 97,12% HL 4 500 0,03% 99,51%
FS 12 500 0,08% 97,20% HM 4500 0,03% 99,54%
FT 12 500 0,08% 97,28% HN 4 500 0,03% 99,57%
FU 12 500 0,08% 97,36% HO 4000 0,03% 99,59%
FV 12 500 0,08% 97,44% HP 4 000 0,03% 99,62%
FW 12 000 0,08% 97,52% HQ 3500 0,02% 99,64%
FX 12 000 0,08% 97,60% HR 3424 0,02% 99,66%
FY 10 000 0,07% 97,66% HS 3286 0,02% 99,69%
FZ 10 000 0,07% 97,73% HT 3000 0,02% 99,71%




druh pocet vyr. | Eetnost | kumulativni druh pocet vyr. | éetnost | kumulativni

vyrobku kusd v % cetnostv % | vyrobku kusd v % cetnost v %
HU 3000 0,02% 99,72% IH 2 000 0,01% 99,92%
HV 2 800 0,02% 99,74% Il 1750 0,01% 99,93%
HW 2720 0,02% 99,76% ] 1600 0,01% 99,94%
HX 2500 0,02% 99,78% IK 1340 0,01% 99,95%
HY 2500 0,02% 99,79% IL 1261 0,01% 99,96%
HZ 2404 0,02% 99,81% IM 1250 0,01% 99,97%
1A 2 400 0,02% 99,82% IN 1250 0,01% 99,97%
1B 2134 0,01% 99,84% 10 1000 0,01% 99,98%
IC 2134 0,01% 99,85% IP 1000 0,01% 99,99%
ID 2134 0,01% 99,87% 1Q 800 0,01% 99,99%
IE 2032 0,01% 99,88% IR 500 0,00% 100,00%
IF 2032 0,01% 99,89% IS 450 0,00% 100,00%
IG 2 000 0,01% 99,91% IT 300 0,00% 100,00%

SUMA 15 364 535 100%




PRILOHA P II: PRIME MERENI CASU VSTRIKOVANI

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Méreni | Cas vystfiku [s]
1 76,2
2 76,7
3 76,5
4 76,4
5 76,0
6 74,5
7 74,2
8 74,7
9 74,1

10 74,4
11 75,7
12 75,3
13 75,4
14 75,0
15 75,6
16 76,4
17 76,5
18 76,2
19 76,8
20 76,4
21 74,2
22 74,7
23 74,5
24 74,1
25 74,4
Primeér 75,4




PRILOHA P III: PRIME MERENI CASU MONTAZE KROUZKU

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Méreni | Cas montaze [s]
1 22,1
2 20,5
3 21,7
4 21,1
5 22,4
6 20,3
7 21,7
8 22,0
9 20,6
10 21,9
11 24,3
12 22,8
13 20,7
14 21,0
15 23,4
16 22,5
17 21,7
18 21,3
19 19,7
20 20,9

Pramér 21,6




PRILOHA P1V: PRIME MERENI CASU TESTU TESNOSTI

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Méreni | Cas testu tésnosti [s]
1 75,4
2 73,8
3 74,2
4 76,7
5 72,4
6 71,9
7 74,1
8 73,6
9 77,4
10 73,0
11 71,2
12 70,5
13 72,9
14 74,1
15 73,5
16 72,4
17 71,7
18 74,9
19 76,2
20 75,6

Pramér 73,8




PRILOHA P V: PRIME MERENI CASU VYSTUPNI KONTROLY

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Méreni | Cas kontroly [s]
1 30,6
2 28,1
3 31,4
4 32,9
5 27,6
6 26,2
7 31,5
8 29,1
9 33,7
10 32,2
11 35,6
12 31,5
13 33,4
14 27,8
15 35,9
16 26,3
17 27,7
18 29,7
19 29,0
20 26,9
Primér 30,4




PRILOHA P VI: SPAGHETTI DIAGRAM

(Zdroj: vlastni zpracovani dle interniho materialu firmy)
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PRILOHA P VII: VALUE STREAM MAPPING

(Zdroj: vlastni zpracovani)

1-2x
mésicné

Vstfikovani

Vstiikovaci stroj
300T

CIT =377 sec

C/o=0

Uptime = 65,7%

43 200 sec.
avail.

2 shifts

Dodavatel

Silo na granulat

@ ./
Ofezavani
il
288 ks - Ofezovy stil
o
CIT = 35,2 sec
Clo=0
Uptime = 100%
43 200 sec.
avail.
2 shifts
269,1 minut 0,59 minut

-_— \
288 ks

168,4 minut

DIALOG EDI
Tydenni objednavky
Tydenni plan
Denni plan
S —
C AW, AW IS
MontéZ krouzku Leak test 100% kontrola Baleni
Montazni I Testovaci _— I \ o I
-— _— et =
Satlzent 288 ks S Hasal 288 ks Kontrolni stdl 288 ks Sklad
o L
CIT = 21,6 sec CIT =738 sec CIT = 30,4 sec C/T =311 sec
Cclo=0 Clo=0 Cclo=0 Cc/0o=0
Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100%
43 200 sec. 43 200 sec. 43 200 sec. 43 200 sec.
avail. avail. avail. avail.
2 shifts 2 shifts 2 shifts 2 shifts
104,4 minut 381,3 minut 0,51 minut 148,5 minut

37,7 vtefin

21,6 vtefin 73,8 vtefin

1,1 vtefiny

Zakaznik

Tydenni poZadavek: 7500 ks

Pocet dni v tydnu: 7

£

Denni pozadavek: 1072 ks

3-4
den:é [\ :]

Takt zakaznika: 1,34 min

VA =134,2 sec

NVA = 69 768 sec

PDV =69 902,2 sec

VA index = 0,19 %

il
el 255 ks
90,0 minut

NVA =1 162,8 minut

VA = 134,2 vtefin




PRILOHA P VIII: VALUE STREAM DESING

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Tydenni pozadavek: 7500 ks
Dodavatel DIALOG Zakaznik Pocet dni v tydnu: 7
Tydenni objednavky
£ > Denni pozadavek: 1072 ks
Takt zakaznika: 1,34 min
1-2x
enas | O
mésicné Tydenni plan
Denni plan
pl 3-4x D
denné
Silo na granulat
Vznik pojistné Zrusit ¢ekani na Zrusit ¢ekani na Zrusit ¢ekani na
by paletu s dily paletu s dily paletu s dily VA =973 sec
Vstiikoyani Ofezavani Montaz krouzku Leak test 100% kontrola Baleni
‘ I I NVA = 22 452 sec
i obit identickot G Montazni Testovaci - -
Vstnkgo i K& Ofezovy stil 288 ks Zafizeni 288 ks el 288 ks Kontrolni stdl 288 ks Sklad 288 ks
o o Q o o PDV = 22 549,3 sec
2Zvysit pritok )
CIT =377 sec CIT=352sec CIT =216 sec Gizkym mistem €/T =738 sec CIT =304 sec CIT = 311 sec VA index = 0,43%
clo=0 A\ cl0=0 clo=0 clo=0 clo=0 clo=0
2Zvysit uptime
Uptime = 65,7%) Na vstfikovacim Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100%
stroji
43200 sec. ) 43200 sec. 43200 sec. 43200 sec. 43 200 sec. 43200 sec.
avail. avail. avail. avail. avail. avail.
2 shifts 2 shifts 2 shifts 2 shifts 2 shifts 2 shifts
134,6 minut 0,59 minut 0 0 0 0,51 minut 148,5 minut 90,0 minut VA= 3742 minut

37,7 vtefin 21,6 vtefin 36,9 vtefin 1,1 vtefiny

VA = 97,3 vtefin




PRILOHA P IX: LOGICKY RAMEC

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Strom cilu

Objektivné ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci k ovéreni

Rizil

Hiavni cil
Zavedeni metod $tihlé vyroby do vyrobniho procesu

Projektovy cil

1. Zestihleni vybraného vyrobniho procesu
2. Zkraceni materidlovych toka

3. Zavedeni metody 6S

4. Stanoveni ¢asovych norem

5. Diplomova prace

Vystup

1.1. Analyza soucasného stavu byla vypracovana
1.2. Uzké misto bylo identifikovano

1.3. Navrh layoutu 3tihlé vyroby byl vypracovan
1.4. Layout §tihlé vyroby byl ovéfen simulaci
2.1. Materialové toky byly zkraceny

3.1. Metoda 6S byla na pracovistich aplikovana
4.1. Casové normy spotieby ¢asu byly uréeny
5.1. Vypracovani diplomové pace

Aktivity

1.1.1. Popis procesii vykonavanych na pracovisti
1.1.2. Popis vizualizace, organizace a uspofadani pracovisté
1.1.3. Vizualizace proces

1.1.4. Vizualizace pohybu manipulanta s materidlem
1.1.5. Zhodnoceni analyzy sou¢asného stavu

1.2.1. Identifikace uzkého mista

1.3.1. Vypracovani navrhu nového layoutu pracovisté
1.3.2. Navrh standardizace a vizualizace pracovisté
1.4.1. Vypracovani simulace §tihlé vyroby

1.4.2. Ovéfeni navrhu $tihlé vyroby simulaci

2.1.1. Znazornéni materialovych toki

2.1.2. Navrh na zkraceni materialovych toka

3.1.1. Zavedeni metody 6S na pracovisti

3.1.2. Dohlédnuti na dodrZovani ¢istého pracovisté dle 6S
4.1.1. Aplikace metody Basic MOST

4.1.2. Aplikace chronometraze

5.1.1. Studium literatury pro diplomovou praci

5.1.2. Zpracovani teoretické Casti

5.1.3. Zpracovani praktické Casti

5.1.4. Odevzdarmi diplomové prace

Zkraceni prub&zné doby vyroby o 50 %

Zkraceni prubézné doby vyroby o 50 %
Zkraceni materidlového toku o 40 %
Prehledné uspofadani a pofadek na pracovisti
Vytvofena norma spotieby ¢asu

Diplomova prace

Méfeni, sledovani, stopovani, analyzovani
Meéfeni, vypocet izkého mista

Vykres s novym layoutem

Vypracovana simulace

Popsana a spocitana délka mat. toka
Piehledné usporadani a pofadek na pracovisti
Vytvofena norma spotieby ¢asu

Diplomova prace

Prostredky

Pracovisté montaze

Pracovisté montaze

Metodika procesni analyzy
Program DraftSight

Metodika procesni analyzy
Metodika procesni analyzy
Program DraftSight

Program DraftSight
Technomatix Plant Simulation
Technomatix Plant Simulation
Program LucidChart, metodika procesni analyzy
Program LucidChart

Metodika 6S

Metodika 6S

Data karta a metodika MOST
Znalost metodiky chronometraze
Knihy, odborné ¢asopisy, e-knihy
Diplomova price

Diplomova prace

Diplomova préice

Vypoéet, simulace

Vypocet, simulace

Procesni analyza, VSD

Pracovisté a podpisova kontrolni karta pracovisté
Dokumentace na pracovisti

Stag UTB

Spagetovy diagram, procesni analyza, VSM
Procesni analyza

Program DraftSight

Technomatix Plant Simulation

Procesni analyza, VSD

Pracovisté a podpisova kontrolni karta pracovisté
Dokumentace na pracovisti

Stag UTB

Casovy ramec aktivit

7/2015 zadani projektu

7/2015 - 9/2015  analyza soucasného stavu

9/2015 - 11/2015 vyhodnoceni provedenych
analyz

11/2015 - 12/2015 realizace napravnych opatieni

12/2015 - 2/2016 vypracovani navrhu §tihlé

vyroby
2/2016 schvéleni navrhu vedenim
2/2016 - 4/2016  piiprava pro realizaci §tihlé
vyroby
4/2016 odevzdani Diplomové prace

4/2016 - 6/2016  realizace navrhu §tihlé vyroby
5/2016 - 6/2016  proskoleni zaméstnancti
7/2016 prezentace vysledki zavedeni

stihlé vyroby a ukonceni projetu

Nedostatek mista na montazni hale

Odkladani realizace projektu

Propusténi klicového ¢lena projektového tymu
Piekroceni planovaného finan¢niho rozpoétu

Ukonceni vyroby daného vyrobku

Predbézné podminky

Téma schvéleno vedouci DP

Projekt schvalen vedenim spole¢nosti
Projektovy tym je sestaven

Analyza soucasného stavu byla vypracovana

Vyhodnoceni analyzy bylo uvedeno




PRILOHA P X: KONTROLNI KARTA MONTAZE KROUZKU

(Zdroj: vlastni zpracovani)

DRUH DOKUMENTU

Kontrolni karta pracovisté

LOGO — =
Nazev pracovisté: Montaz krouzku | Revize: 0
Gislo pracovists: Datum | 4 452015
revize:
Hodina | Pracovisté Pracovisté

Datum vykonani | odevzdani | predal Podpis prevzal Podpis Pozn.
(napf. 8:00)| (jméno) (jméno)

Vypracoval: M.Krajicek Validoval: Strana:

Podpis: Podpis: 1Z1

Datum: 09.12.15 Platnost od: 09.12.15




PRILOHA P XI: KONTROLNI KARTA TESTU TESNOSTI

(Zdroj: vlastni zpracovani)

oy DRUH DOKUMENTU | Kontrolni karta pracovisté
Nazev pracovisté: Test tesnosti Revize: 0
Cislo pracovisté: Dat.um 8.2.2016
revize:
Hodina | Pracovisté Pracovisté

Datum vykonani | odevzdani | predal Podpis prevzal Podpis Pozn.
(napf. 8:00)| (jméno) (jméno)

Vypracoval: M.Krajicek Validoval: Strana:

Podpis: Podpis: ; G 8k

Datum: 08.02.16 Platnost od: 08.02.16




PRILOHA P XII: STANDARD USPORADANI PRACOVISTE

MONTAZE KROUZKU

(Zdroj: vlastni zpracovani)

LOGO

DRUH DOKUMENTU

STANDARD USPORADANI PRACOVISTE

Nazev pracovisté:

Montaz krouzku

Revize: 0

Cislo pracovisté:

Datum revize:| 9.12.2015

VYBAVENi PRACOVISTE JAK KDY JAK GASTO | ODPOVEDNOST
1 [Zeleny box - OK etalon Srovnat Na konci smény / produkce Denné Operator
2 |Zeleny box - uvolnény kus Srovnat | Na konci smény / produkce Denné Operator
3 [Cerveny box - NOK etalon Srovnat | Na konci smény / produkce Denné Operator
4 |Cerveny box - NOK vstupni material Srovnat | Na konci smény / produkce Denné Operator
5 |Dokumentace Srovnat Na konci smény / produkce Denné Operator
6 |Odpadkovy ko$ Srovnat Na konci smény / produkce Denné Operator

Veskeré problémy sdélte nadfizenému

Vypracoval: M.Krajicek
Podpis:
Datum: 09.12.15

Validoval:
Podpis:
Datum:

09.12.15

Strana:
1.z1




PRILOHA P XIII: STANDARD USPORADANI PRACOVISTE TESTU
TESNOSTI

(Zdroj: vlastni zpracovani)

— DRUH DOKUMENTU STANDARD USPORADANI PRACOVISTE
Nazev pracovisté: Test tésnosti Revize: 1
Cislo pracovisté: Datum revize: | 18.2.2016
VYBAVENI PRACOVISTE JAK KDY JAK GASTO| ODPOVEDNOST
1 [Dokumentace Srovnat Na konci smény / produkce Denné Operator
2 |Zeleny box - uvolnény kus Srovnat | Nakonci smény / produkce Denné Operator
3 [Zeleny box - OK etalon Srovnat | Na konci smény / produkce Denné Operator
4 |Cerveny box - NOK etalon Srovnat | Nakonci smény / produkce [  Denné Operator
5 [Modry box - tésnici desky a krouzky |  Srovnat | Na konci smény / produkce Denné Operator
6 [Odpadkovy ko$ Srovnat | Na konci smény / produkce Denné Operator
7 |Bedna na NOK kusy Srovnat | Nakonci smény/produkce [ Denné Operator

Veskeré problémy sdélte nadfizenému

Vypracoval: M.Krajicek Validoval: Strana:
Podpis: Podpis: 1 A
Datum: 18.02.16 Datum: 18.02.16




PRILOHA P XIV: STANDARD CISTEHO PRACOVISTE MONTAZE
KROUZKU

(Zdroj: vlastni zpracovani)

‘oco |PRUHDOKUMENTU |STANDARD CISTEHO PRACOVISTE
Nazev pracovisté: Montaz krouzku Revize: 0
Cislo pracovisté: Datum revize: 9.12.2015

vyprazdit box na NOK vstupni materidl a NOK kusy otFit stdl

srovnat predméty na stole dle standardu (zeleny ramecek)

. . - . Zodpovovédna| Cas
p.c. Co tieba udélat Jak cistit Pomucky Kdy P .
soboa trvani
1 NOK vstupni materidl a odnést na urcené na konci — -
: - min
NOK kusy misto smény/produkce P
- ” - o na konci 2 .
2. otfit stal navlhéenou utérkou | utérka . operator 5 min
smény/produkce
3 srovnat predméty na R na konci T Sia
A B min
stole dle standardu (foto) smény/produkce P
Veskeré problémy sdélte nadfrizenému
Vypracoval: M.Krajicek Validoval: Strana:
Podpis: Podpis: 1z1
Datum: 09.12.15 Datum: 09.12.15




PRILOHA P XV: STANDARD CISTEHO PRACOVISTE TESTU
TESNOSTI

(Zdroj: vlastni zpracovani)

loco  |PRUMDOKUMENTU |STANDARD CISTEHO PRACOVISTE
Nazev pracovisté: Test tésnosti Revize: 1
Cislo pracoviste: Datum revize: 18.2.2016
vyprazdit bednu na NOK kusy otfit stdl

. . —_ . " Cas
p.c. Co tieba udélat Jak cistit Pomicky Jak casto Zodpov. iy
trvani
NOK vstupni materidl a odnést na uréené na konci , 2
) - " operator 2 min
NOK kusy misto smény/produkce
s % " " na konci L )
2. otfit stul navlhéenou utérkou | utérka = operator 5 min
smény/produkce
3 srovnat predméty na — na konci R e
k - . min
stole dle standardu (foto) smény/produkce i

Veskeré problémy sdélte nadfizenému

Vypracoval: M.Krajicek Validoval: Strana:
Podpis: Podpis: Lz
Datum: 18.02.16 Datum: 18.02.16




PRILOHA P XVI: NORMA SPOTREBY CASU MONTAZE KROUZKU

(Zdroj: vlastni zpracovani)

DRUH DOKUMENTU
LOGO :
CiSLO DOKUMENTU
Vyroba Montaz krouzku pozn: 24 ksbedna  |Revize: 0
. dilu AW 24 ks/bedna  |Datum: 14.12.2015
Vytvoril M.Krajicek Podpis
. : S e o stupen
popis aktivity cetnost délka trvani aktivity aikoni kalkulace
pocet min sec % min/ks i sec/ks
cyklicke operace 0,355 21,30
1 zaloZeni dilu 17 0,07 432 100 0,072 432
2 zaloZeni krouZku + start stroje 17 0,07 3,96 100 0,066 3,96
3 montaz 11 0,11 6,83 100 0,114 6,83
4 znaceni dilu 11 0,10 576 95 0,091 547
5 umisténi dilu do bedny 17 0,01 0,72 100 0,012 0,72
6
7
8
9
necyklické operace 0,042 2,50
10 premisténi krabice z/na palety 1724 0,33 20,00 100 0,014 0,83
1 priprava krabice, uzavieni 1724 0,33 20,00 100 0,014 0,83
12 evidence 1724 0,17 10,00 100 0,007 0,42
13 ostatni éinnosti 1/288 2,00 120,00 100 0,007 0,42
celkem spotieba ¢asu min (s)/dil 23,80
|
pridavky procesu (chyby proc., inava, odpoc.) 3% min (s)/dil 0,71
spotreba ¢asu / 1 dil min 0,409
spotfeba ¢asu / 1 dil sec 2452
¢as smény min 720
zékonna prestavka min 30 (operator nahrazen)
zépocet Casu min 720
vykonova norma pro 1 pracovnika 1 762 dild/sménu
vykonova norma pro 1 pracovnika 73 beden/sménu

Schvalil: Datum: 14.12.2015 Podpis:




PRILOHA P XVII: NORMA SPOTREBY CASU TESTU TESNOSTI

(Zdroj: vlastni zpracovani)

DRUH DOKUMENTU
LOGO -
CiSLO DOKUMENTU
Vyroba Test tesnosti pozn: 24 kshedna  |Revize: 0
¢ dilu AW 24 ks/edna | Datum: 10.2.2016
Vytvoril M.Krajicek Podpis
operator provadi cinnosti v prekrytém case
" " RYIPRE stuperi
popis aktivity cetnost délka trvani aktivity ko kalkulace
pocet min sec % min/ks i sec/ks
cykiické operace 0,615 30,90
1 méfeni tésnosti n 0,52 30,90 100 0,515 30,90
2 vyjmuti dilu 17 0,02 1,40 0 0,000 0,00
3 uvolnéni Sroubu, utaZeni Sroubu n 0,16 9,50 0 0,000 0,00
B znaceni dilu + odloZeni do boxu 11 0,10 6,00 0 0,000 0,00
5 umisténi dilu do fixacniho zarizeni €.2 171 0,05 2,80 0 0,000 0,00
6
7
8
9
necyklické operace 0,000 0,00
10 premisténi krabice z/na palety 1/24 0,33 20,00 0 0,000 0,00
1 pfiprava krabice, uzavieni 1/24 0,33 20,00 0 0,000 0,00
12 evidence 1/24 0,17 10,00 0 0,000 0,00
13 ostatni Cinnosti 1/288 2,00 120,00 0 0,000 0,00

celkem spotreba casu min (s)/dil

pridavky procesu (chyby proc., inava, odpoc.) 3%

min (s)/dil

0,93

vykonova norma pro 1 pracovnika

vykonova norma pro 1 pracovnika

spotieba ¢asu / 1 dil
spotieba ¢asu / 1 dil
¢as smény

zakonna prestavka
zapocet Casu

0,530
31,83
720
30
720

(operator nahrazen)

dili/sménu

beden/sménu

Schvalil:

Datum:  10.2.2016

Podpis:




