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ABSTRAKT

Jitka Suchankova
Implementace zakladnich metod Stihlé vyroby ve vyrobnim podniku

Diplomova prace, Ustav metrologie a zkugebnictvi, VUT FSI v Brné

Pfedmétem této diplomova prace je zlepSeni procesu vyroby ISO standardnich
ventill pouZzitim zakladnich metod &tihlé vyroby. Prace je ¢lenéna na 2 urovné. Prvni
uroven tvofi celkovy pohled na proces ve vyrobni oblasti a druha uroven je zaméfena
na zlepSeni procesu ve vyrobni lince odstranénim plytvani.

Klidova slova:

Stihla vyroba, mapa hodnotového toku, 7 druh plytvani, tah, tok jednoho kusu.

ANNOTATION

Jitka Suchankova

Implementation of basic methods of Lean manufacturing in a manufacturing
corporation

Diploma thesis, Institute of Metrology and Quality Assurance Testing, Brno University
of Technology, Faculty of Mechanical Engineering

The subject of this diploma thesis is to improve the manufacturing of ISO standard
valves using basic Lean manufacturing methods. Focus was at two levels, the macro
level dealing with auxiliary processes for the whole manufacturing area and the micro
level looking at removal of waste in the processes on one particular production cell.
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0 UvoD

V souCasné dobé se vétSina podnikl snazi zlstat na trhu konkurenceschopnymi.
Tyto podniky se setkavaji s tématy jak zvysit zisk, snizit naklady, jak byt flexibilni,
reagovat na meénici se pozadavky zakazniku, vychazet zakaznikim vstfic. Trh
pozaduje dukaz o zlepSeni, které bylo provedeno, proto se podnik musi neustale

vyvijet a tvofit systematickou koncepci snizovani naklada.

BRNO, 2008 9 Jitka Suchankova
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1 SEZNAMENI S FIRMOU

Spole¢nost Norgren je jednim ze tfi pfednich svétovych dodavateld pneumatickych
komponentl a automatizaénich systému. Je nejvyznamnéj$im ¢lenem nadnarodni
skupiny IMI group, ktera zaméstnava pfiblizné 16.000 lidi na celém svété (z toho
6.000 v Norgrenu). Ro¢ni obrat IMI group je 1,6 miliardy liber, z Cehoz obrat

spole¢nosti Norgren €ini 439 milionu liber.

Norgren vyrabi a distribuuje ze svych tovaren v Evropé a v USA kompletni sortiment
pneumatickych vyrobkl, v&etné servopohonu, regulacnich ventild, vzduchovych
technologickych zafizeni, potrubnich tvarovek (fitinek) a souvisejicich komponent
kapalinovych systému, které se pouzivaji v pneumatickych a elektropneumatickych

systémech.

Dostupnost a podpora produktl spolenosti Norgren je zajisténa po celém svété
prostfednictvim sité prodejnich spolecnosti a nezavislych distributorti, a pokryva 75
zemi. Tato globalni pfitomnost je vyhodou pro zakazniky, ktefi podnikaji na

exportnich trzich nebo na zakazkach zahrnujicich vice lokalit.

Norgren vynika ve vytvareni specificky upravenych feSeni pro konkrétni zakazniky
a pouziti, ktera spliuji specifické pozadavky zakaznikid. Ma znacné zkuSenosti

a odborné technické znalosti v mnoha rlznych primyslovych sektorech, napfiklad:

e automobilovy primysl - uzitkova/nakladni vozidla
e polovodice

e obalova technika a staceni do PET lahvi

o tisk

e zdravotnicka péce

e zpracovatelsky primysl

BRNO, 2008 10 Jitka Suchankova
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Spole¢nost Norgren je schopna dodavat cenové vyhodna pneumaticka
a automatizacni feSeni, ktera splfuji strategické potfeby zakaznikl, ¢imz pomaha

snizovat naklady, zvySovat efektivitu a zvétSovat konkurenéni vyhody.

Vyrobni zavod IMI Norgren CZ Modfice zahajil vyrobu vroce 2002 v nové

vybudovaném modernim pramyslovém arealu pro strojirenskou vyrobu.

Modficky zavod je jednim z nejvétSich vyrobnich center spole¢nosti Norgren
v Evropé a produkuje pneumatické valce, fitinky, ventily a dalSi vyrobky pro
zakazniky z celého svéta. V souCasné dobé Norgren v Modficich zaméstnava
priblizné 470 zaméstnancl a pfedpoklada postupny narust objemu vyroby
v nejblizSich tfech letech az na hranici 2 miliardy korun ro¢né. SouCasné poroste

i poCet zameéstnanca.

Norgren CZ byl zaloZen jako prvni zavod Norgrenu v CEE (Central Europe East)
regionu. Norgren CZ patfil pod pilotni projekt nizko-nakladové spolecnosti zarover se
zavodem v Mexiku. Prvni a také hlavni divod pro¢ Norgren Corporation se zalozil

poboéku v Ceské Republice bylo kvdli nizkym nakladdm na pracovni silu.

Vyroba se déli na 2 zakladni typy produktl — pneumatické a hydraulické.
Pneumatické systémy, kam je Norgren CZ orientovan, pouzivaji a Cerpaji stlaceny

plyn jako napf. vzduch.

Norgren CZ je vyrobni podnik, ktery produkuje 5 zakladni fady sortimentu:

e fitinky
e Vvalce
e cCivky
e ventily

e vyrobky pro filtraci, regulaci a mazani

BRNO, 2008 11 Jitka Suchankova
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Norgren CZ je drzitelem nasledujicich certifikata:

e [SO 9001:2000

e ISO TS 16 949:2002
e [|SO 14001:2004

e OHSAS 18001:1999

Dalsi certifikaty

e ATEX EC/94/4 — vyrobkovy certifikat do prostfedi s nebezpelim vybuchu

e Investors in People

BRNO, 2008 12
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2 STIHLA VYROBA

Koncepce "stihlé vyroby" (lean production, lean manufacturing) pochazi z firmy
Toyota, kde vznikla v 50. — 60. letech 20. stoleti jako alternativa k hromadné vyrobé
v prostfedi, které vyzadovalo vysokou uroven flexibility a postradalo finance na
nakladné investice. Stihla vyroba provadi komplexni organizaci vyvoje a vyroby
produktu, dodavatelll a kontaktl se zakazniky tak, aby pfi lepSim plnéni zakaznikova
pozadavku bylo zapotfebi méné lidského usili, prostoru, kapitalu a ¢asu — a pfitom

produkty mély mnohem lepSi kvalitu nez v hromadné vyrobé

Stihla vyroba je neustaly proces odstrafiovani plytvani v jakékoliv asti vyrobniho
podniku. Podstatou je, Ze zlepSovani neoCekava zadné zavratné zmény, ale pravé
postupné zlepsovani. Stihla vyroba upfednostiiuje pozadavky zakaznika a pfimo se
zameéfenim se na jeho potfeby, odstranuje zbytecné naklady. Odstranénim nakladu

se také i pfimo-umérné zvySuje zisk.

Existuji dva zpUsoby, jakymi muze firma pfistupovat k dosazeni zisku: [10]
1. Tradi¢ni zpusob — firma dosahuje urc€itého zisku za konstantnich nakladu. Aby
svuj zisk zvysSila, zvySi prodejni cenu. To ma v3ak za nasledek pokles prodeje

z duvodu vysoké ceny.

Prodeini cena

Malvy zisk Vvssi zisk

Vyrobni naklady

Naklady + Zisk = Cena

Obr.1: Strategie rustu cen

BRNO, 2008 13 Jitka Suchankova
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2. ZpUsob stihlé vyroby — firma dosahuje urcitého zisku za konstantnich nakladu.
AvSak k dosazeni vysSiho zisku snizi své naklady a prodejni cenu necha

stejnou. Zakaznici pretrvavaji u dané spolecnosti.

Prodeini cena

Malvy zisk Vvisi zisk

Vvyrobni naklady

Cena — Naklady = Zisk

Obr. 2: Strategie redukce nakladu

2.1 Cil prace

K vypracovani této prace bylo pouzito nékolika metod $stihlé vyroby, které byly
zameéfeny na stavbu nové vyrobni linky, ktera zapada do koncepce firmy IMI Norgren
CZ. Cilem bylo snizeni vznikajicich plytvani, zkraceni ¢asu k vychystani materialu do
vyroby, zrychleni vyroby, upraveni ergonomie pracovisté a nastaveni systému tahu

pro vyrobni oblast standardnich ventild.

2.2 Koncept zpracovani

Ke zpracovani celkové koncepce oblasti vyroby valcu je nutno vytvofit zakladni
prehled Cinnosti operatorll a materialového manipulatora. Poté vytvoreni hodnotové
mapy s naslednym navrhem budouciho stavu. Z celkové predstavy vyrobniho tymu
bude sestaven akéni plan, ktery bude zaméfen na jednotlivé dilCi kroky

implementace zlepseni.

Z dlvodu prostoju, které byly zjistény béhem méreni, vznikla potieba fesit vizualizaci,

materialovy tok a zplsob, jak se dostava material do procesu.

BRNO, 2008 14 Jitka Suchankova
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V ramci zaméfeni na vyrobni oblast se projevila i pfileZitost zaméfit se na vnitfni

procesy linky (montaz jako takovou a uspofadani pracovisté).

2.3 Product Quantity Process Rating

PQPR je anglicka zkratka slov Product Quantity Process Rating. V ¢eském pfekladu
je mozno fict, Ze je to mnozstvi dill / prabéh procesu. PQPR je analyticky postup
vyhledavani krokl v procesu, které vedou k vyrobeni soucasti. Pouziva se pfi
vyhledavani produktu, které prochazi stejnymi procesnimi kroky, a tim Ize je zafadit
do stejného toku hodnot pro VSM. Toto je prvni krok pfed zapoCetim mapovani

hodnotového toku (viz 2.4).

Zakaznik pozaduje jen produkt, ktery si objednal, a nezajima se o zbytek zavodu.
Nemapuje se tedy vSe co se odehrava v celém zavodé, ale jen ta Cast, kterou
prochazi vyrobek a ktery poZaduje zakaznik. Identifikuji se tzv. produkty rodiny od
zakaznika po celém hodnotovém toku. Rodinou se zde rozumi skupina produktu,

ktera prochazi stejnymi nebo podobnymi kroky procesu (viz tab.1).

Procesni kroky
Produkty 1 2 3 4 5 6
Xyz X X X X
A produkt
xzy X X X X X )
rodiny
Xzz X X X X X
Xyy X X X X B produkt
yzx X X X X rodiny
Tab. 1: PQPR

2.4 Mapa hodnotového toku

Mapa hodnotového toku je z pfekladu Value Stream Map ve zkratce VSM. Je
zasadni analyzou §tihlé transformace, ktera odhali kroky nepfidavajici hodnotu tzn.

plytvani, ale hlavné procesni kroky, které pfinasi hodnotu pro zakaznika. Tato mapa

| BRNO, 2008 | 15 | Jitka Suchankova |




VUT v Brné , , Ustav metrologie a zkuSebnictvi
DIPLOMOVA PRACE

Fakulta strojniho inZzenyrstvi Rizeni jakosti

ukazuje 3 urovné procesu. Prvni urovni je informacni tok. Tento tok fika, jakym
zpusobem objednava zakaznik vyrobky od subjektu, ve kterém se proces realizuje,
jak a kdy je nakupovan material od dodavatele, jak Casto jsou dodavky materialu, ale
také i odvoz hotovych vyrobkid. Druhou urovni procesu je zmapovani samotného
procesu. Pozorovatelem zaznamenany proces musi odrazet skuteCnost. V této Casti
mapovani je dllezité vidét proces, kterym material prochazi. V transformaci na
Stihlou vyrobu se rozeznava tah nebo tlak. Dle vyjadieni T. Ohna, zakladatele TPS,

se to muze zdat jednoduché, ale v praxi Slo o pfevratnou zménu.

V tradi¢nim podniku, jakmile je jeden proces dokoncen, jsou vyrobky transportovany
(tlaceny) z predfazeného procesu do procesu nasledného. V téchto pfipadech
nasledné procesy Casto slouzi jako mezisklady, které jsou sice zavaleny celou fadou
dili, ale velmi Casto chybi pravé ty dily, které nasledny proces bezprostfedné
potfebuje. Pokud dame, pfi aplikaci filozofie ,just in time“, zodpovédnost za transport
naslednému procesu, je v pfedfazeném procesu vyrabéno a potom transportovano
(tazeno) pouze to, co nasledny proces bezprostfedné potfebuje a objedna. Tradini
princip ,pfinesu ti to,co vyrobim* se tak zménil na princip - vezmu si to, co potfebui;i.

[7]

V této Casti je nutno zaznamenat, jak dlouho trva kazdy krok procesu, kolik operatoru
se podili na kazdé cCinnosti. Dale je mozno pozorovat kam vSude se material Ci
rozpracovana vyroba prenasi. V 3. ¢asti vytvareni mapy se vytvafi ¢asova osa, kde
se vyCisluji Casy operaci, ale také i Casy jak dlouho material Ceka mezi operacemi.

Na zavér se vyjadri soucCtovy Cas, tzn. €as od zacatku az do konce celého procesu.

2.4.1 Mapa hodnotového toku souc¢asného stavu

Pfi vytvareni mapy hodnotového toku se vzdy postupuje proti toku procesu. Tento
postup upozorfiuje na to, jakym zplsobem se dostava rozpracovany vyrobek
k operaci. Je snadnéjSi vidét neprovazanost procesu, zplUsob skladovani, velké

mnozstvi nadvyroby. Zaméfeni se na proces proti toku je proto, aby byla odstranéna

| BRNO, 2008 | 16 | Jitka Suchankova |
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provozni slepota, kterou vsSichni zaméstnanci, pohybujici se v procesu, maji. Je
dalezité vytvorit tym vSech zainteresovanych stran, coz ma velkou vahu pfi této Casti
vytvareni sou€asné mapy. Dulezité jsou vSechny informace, aby si pozorovatelé byli

jisti procesem.

Pro vytvofeni mapy se pouziva standardizovanych znak( (viz tab. 2 VSM ikony

soucasného stavu).

Tab. 2: VSM ikony sou¢asného stavu

lkona materialu Predstavuje Poznamky

baleni Jedna tabulka procesu odpovida

] ) jedné oblasti toku. VSechny procesy
Vyrobni proces L . ] o
maji byt oznaCeny. Také pouzivana

na oddéleni jako je fizeni vyroby.

Pouziva se pro zobrazeni zakaznikd,

XYZ Externi zdroje dodavatelu a externich vyrobnich
procesu.
D/R =45 sec
C/O =30 min o o
3 smény Pouziva se pro zaznamenani
2% odpad Datova tabulka informaci tykajicich se vyrobniho
procesu, oddéleni, zakaznika atd.

PokraCovani tabulky je zobrazeno v pfiloze 1.1, mapa hodnotového toku

| BRNO, 2008 | 17 | Jitka Suchankova
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2.4.2 Mapa hodnotového toku budouciho stavu

Hodnotova mapa budouciho stavu odstranuje odhalené pfilezitosti na mapé
soucasného stavu pro dosazeni vySSi produktivity v budoucnosti. Mezi mapou
soucCasného stavu a mapou budouciho stavu se pfechod zajisti implementaci metod

Stihlé transformace na odstranéni odhalenych plytvani.

Po vytvofeni mapy soucastného stavu se navrhuje idealni mapa budouciho stavu.
Tato mapa by méla odrazet Stihlou vyrobu tak, jak to jen puljde. Proto je nezbytné,
aby tato mapa byla sestavena v tymu. Pro vytvofeni budouciho stavu se pouzivaji
metody, které jsou soucasti Stihlé vyroby. Jednou z metod je zavedeni tahu pomoci
kanbanu (viz Kapitola 2.7). Pfi posledni fazi se nakresli mapa budouciho stavu
pomoci jednotlivych ikon pro budouci stav (viz pfiloha 1.2, mapa hodnotového toku)

a podle vzniklych zmén se sestavuje akeni plan zmény.

2.5 Typy plytvani (7+1)

viv s

za Value Added VA nebo Non Value Addend NVA. V Ceském prekladu to znamena
Cinnosti, které pfidavaji hodnotu nebo které nepfidavaji hodnotu. V procesu je

pouhych 5% €innosti, které pfidavaji hodnotu (viz graf.1).
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Value Added; 5%

Non Value Added;
95%

Graf 1: Vyjadieni poméru vyrobnich €innosti

Tradiéni vyroba

Zakaznicka
objednavka

Dodani
produktu

Stihl4 vyroba

Zakaznicka
objednavka

‘ Dodani

Cas (kratsi)

produktu

Obr. 3: Vyjadfeni odstranéni plytvani

Vigvivs

za ktery je schopen uspokojit pozadavky zakaznika. Cim vice je spoleénost schopna
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definovat plytvani a odstranit je, tim lIépe a rychleji mizou zareagovat na pozadavky

zakaznika.

Stihla vyroba definuje 7 + 1 typQ plytvani. Tyto definice se zamékuji pfedevsim na
manualni ¢innosti, ale také berou i v uvahu dusevni €innosti. Odstrafiovani plytvani
vede k vysSi produktivité. Jsou druhy plytvani, které Ize snadno rozpoznat v procesu,

definovat a odstranit a plytvani skryté.

Klasickym pfikladem plytvani je potom tzv. sedm druh( plytvani podle Toyoty, mezi
které patfi:
1. nadvyroba
cekani
nadbyte¢na manipulace
Spatny pracovni postup (metoda)
vysoké zasoby

zbyte¢né pohyby

N o o kR~ e DN

chyby pracovniku

+1 nevyuzita kreativita

V ramci vyrobniho systému Toyota se zaal zduUrazhovat fakt, Ze nadprodukce je
jednim z nejhorSich druhd plytvani, protoze vyzaduje dodate¢né naklady, misto pro
skladovani a €asto i dodateCnou praci na znehodnocenych vyrobcich, které nebyly

prodany.

Cekani je vétdinou plytvanim zjevnym. Patfi do ného &ekani na material, éekani na
opravu stroje, ¢ekani sefizeného stroje na uvolnéni do vyroby a také provozovani

stroje operatorem.

Nadbyte€na manipulace a transport (zejména vicenasobny) jsou nejCastéjSim
druhem plytvani. Cesta matridlu tak vede ze skladu do meziskladu, odtud na
pracovisté, ve formé polotovaru zpét do meziskladu, aby potom vedla na jiné

pracovisté a odtud opét do meziskladu atd.
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Spatny pracovni postup mize vyvolat potfebu dodate&né prace (a spotfeby zdroju).
Jedna se napfiklad o dlouhé drahy nastroji pred zapoc&etim vlastni operace,

navrzeni Spatného materialu ¢i nevhodnou konstrukci vyrobku, nastroje Ci pfipravku.

Zasoby a jejich udrZovani je pomérné Casto diskutovanym problémem. Vedle
dodate¢nych nakladl ne jejich udrzovani maiji i tu ,negativni“ vlastnost, ze zakryvaji
velkou ¢ast problém, které se Casto feSi pravé pomoci polStare zasob, misto toho,
aby byly provzdy odstranény. Mezi tyto problémy patfi dlouhé ¢asy vymén nastroja,

vadné vyrobky, poruchy strojd, pohodinost pfi planovani apod.

Plytvani zbyteCnymi pohyby vyplyva z nepotfebnych pohybu, které nelze oznacit za
~praci zvysujici hodnotu vyrobku“. Napfiklad zbytecna chlze pro polotovar na Spatné
usporadaném pracovisti za ni byt pokladana urcité nemlze. Rovnéz chlize mezi

vzdalenymi stroji pfi vicestrojové obsluze patfi do této kategorie plytvani.

Chyby pracovnik( zvySuji naklady diky dodate€nym cinnostem jako napf.
vicenasobny transport ¢i manipulace, opakovani operace, opakovana kontrola,
uvolnéni mista pro vadné produkty, demontaz apod. VySe nakladl se potom zvySuje
s ristem vzdalenosti mista, na kterém doSlo k chyb&, a mistem, kde byla objevena
nasledna vada. V pfipadé, Zze vadu objevi zakaznik, mlize dojit az ke ztraté
budoucich obchodu. [8]

K témto 7 druhdm plytvani definovanych Toyotou se pficita jesté jeden druh, které je
nazvan nevyuzita kreativita. Je tim mysleno, Ze proces je mozno neustale zlepSovat
pomoci tzv. Kaizen akci. Je nutné vyuzit veSkerou svoji kreativitu a zménit napfiklad

proces, ktery je provadén po celou dobu od rozjeti vyroby.
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2.6 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je vyjadreni cesty, kterou operator &i produkt vykona v priib&hu
procesnich kroku. Provadi se =zaroven s mapovanim hodnotového toku. Po
zhodnoceni sou€asného stavu s mulze porovnat kolik metrd proSel vyrobek Ci
operator v ramci celého procesu. V navrhu budouciho stavu a nasledné
implementaci, by mélo byt pamatovano pravé na zkraceni téchto cest, protoze je to

jeden z druhd plytvani.

Po porovnani vysledki sou¢asného a budouciho stavu se musi objevit rozdil. Tento
rozdil je vysledek, ktery uSetfi metry. Kazdy metr se sebou nese Cas, ktery je
soucasti interniho ¢asu procesu. Toto zkraceni se da vyjadfit v uSetreném Casu nebo

takeé i ve zvySené produktivité.

2.7 Kanban

Vyroba ,pravé v€as“ znamena, Ze potfebné dily jsou vyrabény v pozadovaném
mnozstvi a Case. ldealnim cilem je rovnomérny tok materialu vlastnim podnikem

i dodavatelskymi podniky.

Pfi realizaci plynulého toku pomaha zkracovani pfipravnych &asu, burikového
uspofadani orientované na vyrobek, vyroba na principu jednoho kusu multi-
profesnim personalem a vyvazenou vyrobou ve vyrobnim mixu. V pfipadé, ze od
sebe lezi jednotlivé procesy daleko a je-li prubézna doba dlouha, méli bychom

pfemyslet o tom, jak spolu procesy lépe propojit.

Kanban (= signal, karta) je vhodnou metodou, ktera si klade za cil splnit uvedené

pozadavky. Je také nastrojem pro zlepSovani procesu.
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Kanban slouzi jako nastroj k jemnému vyladéni vyroby i k propojeni jednotlivych
procesl. Vyskytnou-li se vSak velké vykyvy, nemuize kanban efektivné fungovat.

Proto je nutné pomoci jednotlivych metod neustale zlepSovat podnikové procesy.

Kazdy nastroj musi byt pouzivan spravnym zplsobem. Jen tak spini svuj ucel. Kdyz
naproti tomu s timto nastrojem zachazime Spatné, mize se stat nasim protivnikem.
To samé plati i pro kanban. Pracovnici podilejici se na jeho zavadéni i provozovani
by méli rozumét nasledujicim zakladnim pravidlim a pouzivat je:

e personal nasledné fazeného procesu by mél od pfedfazeného procesu
obdrzet dily podle informaci na kanbanovych kartach;

e vyrobni personal by mél vyrabét dily pouze podle informaci na
kanbanovych kartach;

e neni-li zadnad kanbanova karta, neni provadéna ani vyroba ani
transport. Kanbanové karty by mély byt stale umistény na kontejnerech
pro dily, kromé navratu (pozadavek vyroby nebo dopravy);

e vyrobni personal by mél zarucit, aby se do kontejneru dostaly pouze
dily ve 100% kvalité. Vyskytne-li se defekt, méla by byt vyroba
zastavena, aby mohla byt provedena napravna opatieni;

e pocCet kanbanovych karet by mél byt postupné snizovan za ucelem
silngjSiho vzajemného propojeni procesu, vylouceni plytvani

a provedeni zlepSeni. [7]

Kanban je jednoduchy, technicky nenarocny a flexibilni systém dilenského planovani
"otevieny" pro vSechny pracovniky a vyrobni tymy. Mezioperacni zasoby se mohou
omezit jen na bezpelnostni zasoby a zasoby nedokonlené vyroby je mozné
radikalné redukovat. Cely proces vyroby se zjednoduSuje. Aplikace Kanbanu vede ke
zvySovani spokojenosti zakaznika i diky redukci Casu potfebného pro spinéni
objednavky. Nezanedbatelné je i vyrazné snizeni usili vynaloZzeného na procesy
s minimalni pfidanou hodnotou souvisejici s vyrobou a pfepravou zasob materiald,

komponent atd. Celkové niz8i naklady spojené s dopravou informaci, které jsou
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navic rychlé a presné. Ve vyrobnich podnicich tato metoda také umoziuje

delegovani zodpovédnosti pracovnikim pfimo na linkach. [11]

Systém tahu je metoda Fizeni (planovani) vyroby, kde nasledujici operace signalizuji
své potfeby pfedchozim operacim. V systému tahu se eliminuje nadprodukce a je
proto zakladnim prvkem S§tihlé vyroby. V praxi dana operace pouziva kanbanovou
kartu k signalizaci prfedchozi operaci, jaky produkt/material je potfeba, v jakém
mnozstvi, kdy a kde. Nic se nevyrabi v pfedchozi operaci, do obdrzeni nasledujiciho

signalu. Opakem je systém tlaku.

2.8 Tok jednoho kusu

2.8.1 Princip toku jednoho kusu

Jaky je rozdil mezi davkovou vyrobou a tokem jednoho kusu?

V pfikladu viz obr. 4 Ize vidét 4 operace, kterymi prochazi vyrobek. Vyrobky se
posouvaji do dalSi operace po davkach. Davku tvofi 4 ks vyrobku. Kazdy vyrobek se
zastavi na kazdé operaci vzdy jen na minutu. Celkova doba, béhem které se vyrobi

20ks vyrobkd, je 20 minut.

Uplynula doba (Min) 123 45678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

L X I ¥ J
Péajeni OO0
Koneéna montaz LN X ¥
D90 ®
Testovani
Baleni o9 OO

Obr. 4: Typ vyroby po davkach
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Ale z obrazku 5 Ize vidét, Ze odstranénim davkové vyroby a vytvofenim toku jednoho

kusu, Ize L/T (Lead time) snizit 0 60%.

Uplynuly ¢as (Min) 123 45678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

MontazPCdesek @® @ ® @

Péjeni OCOoOOO
Kone&na montaz . X X X ]
Testovani QO P

Baer eoo0-—— O0%snizenileadtine

Obr. 5: Jednokusova vyroba

Tzn. ze pomoci tahu jednoho kusu celou vyrobou, bylo vyrobeno 20 kust o 11 minut
dfive nez v davkové vyrobé. Toto uSetfeni pfinese zvySeni produktivity. DalSi
vyhodou usporadani jednokusového toku je hledisko kvality. Pokud vznikne
v pribéhu operace chyba, je mozno ji zjistit jiz pfi dalSi operaci coz je za jednu
minutu, pokud se chyba opakuje i u druhého kusu a je nutné technologické FeSeni
potom je tuto chybu tfeba ohlasit do 2 minut. Ale pfi davkové vyrobé tato chyba muze
byt shledana az po 5-té ¢i 6-t¢ minuté vyroby. DalSimu plytvani, kterému mdzeme

predejit je zkraceni transportnich mist, nebo mist pro uskladnéni.
Doba, za kterou projde vyrobek celym vyrobnim proces, by se méla rovnat T/T Takt

Time — doba taktu. Dobu taktu urCuje zakaznik. Je to doba, za kterou zakaznik

pozaduje jeden vyrobeny kus, tj. od zaCatku az po konec procesu.

2.8.2 Usporadani operaci a materialu v lince

Upradani materialového toku uvnitf linky se také zabyva tokem jednoho kusu pokud

je to jen mozné z hlediska technologického. Na obrazku 6 je rozkreslen pfiklad
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usporadani nejen operaci, ale také i postup operaci, které ma provadét jednotlivy
operator. Na obrazku je znazornéno R a F. Tyto pismena jsou zkratky anglickych
slov. R jako Raw material - vstupni material a F jako Finish goods — hotové vyrobky.
Toto usporadani je doporu¢eno vSemi autory knizek o Stihlé vyrobé. PFi konstrukci
linek je nutné se zaméfit nejen na operace, kterymi vyrobek prochazi, ale pfedevsim
i na material, ktery vstupuje do vyrobku. Je tudiz nesmysIiné navrhovat linku bez
usporadani materialu k pfislusnym operacim.
OO0
e ] v .

2 @
0660 °

Obr. 6: Usporadani operaci v lince

e

DTO

Rozdéleni, kolik operaci bude délat jeden operator a kolik druhy, ¢i staci-li jen jeden
operator, zavisi na C/T cycle time — doba cyklu kazdé operace. Rozdéleni operaci se
nazyva vybalancovani vyrobni linky viz graf. 2. Cas, ktery vyrabi jeden operator je
jejich cycle time. Neznamena to vSak, Ze vyrabi pouze na jedné operaci, ale naopak

muUze obhospodarovat vice zafizeni.
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60
50
TIT
40
B mCT
30
20
10
0
A B c D
Operatori

Graf. 2: Usporadani klasické

V pfipadé operatora A aB se muze vyskytnout nékolik problémd v pripadé
jednokusové vyroby. Operator A bude vytvaret zasoby mezi nim a operatorem B.
Tzn. rozpracovana vyroba neboli WIP Work In Process je dalSim typem plytvani a to
nadbyte¢né zasoby. Dale bude mozno vidét pfipadné Cekani operatora A nez se mu
uvolni misto pro dalSi kus. DalSi problém, ktery hrozi v tomto procesu je velky ¢asovy
rozdil mezi operatorem C a D. Castym jevem, ktery se bude projevovat, Ze operator
D bude cekat na operatora C. Pokud se stane porucha u operatora C, miuze byt
prostoj operatora D jeSté delSi. Hlavni problém, ktery vznika z tohoto usporadani
procesu je, ze firma nebude schopna uspokojovat pozadavky zakaznika v Case, ktery
pozaduje. Proto postupnym balancovanim procesu €i linek je snaha vSechny C/T
dostat na hranici T/T jako je znazornéno v grafu 3. V tomto ¢asovém usporadani
operaci na kazdého operatora tak odstranime plytvani jako je napf. Cekani, zbyteCny
transport, WIP. V jednom kroku mizeme dosahnout zvySeni produktivity a snizeni

zasob.
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50

45
40 TIT

35
30

25 o CT

Cas

20
15

10

Operatori

Graf. 3: Usporadani stihlé vyroby

2.9 Ergonomie pracovisté

Ergonomie (z fectiny ergo prace a nomoi pfirodni zakony) je véda zabyvajici se
vztahy mezi Clovékem, prostfedim a nastrojem. Napfiklad se mize jednat o tvar
predméta. Cilem je, aby svym tvarem co nejvice odpovidaly rozmérim lidského téla.
MuZze se jednat napfiklad o Zidli, ktera tvarem sedaku ma sedicimu napomoci sedét
vzpfimené a pfedchazet tak kfiveni patefe. AvSak jedna se io vySku sedaku atd.
Ergonomie se napfiklad zabyva velikosti pracovniho stolu €i Sifkou eskalatord nebo

stanovenim maximalniho poctu pohybu prstl pfi ovladani klavesnice pocitace. [9]

2.10 Standardizovana prace

Standard Work:
(standardizovana prace) Piesné procedury pro kazdého operatora ve vyrobnim

procesu. Opira se o tfi zaklady: taktovaci Cas, pfesna sekvence vyrobnich operaci,
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standardni rozpracovana vyroba. Standardizovana prace je pfedmétem neustalého
zlepSovani. Poskytuje dokumentaci procesu pro kazdou sménu, snizi nezadouci
kolisavost vykonu, usnadnuje zaSkoleni novych operatorl, snizuje nehody a stres
aje vychozim bodem pro zlepSovani. Pouziva standardni formulafe Process
Capacity Sheet (na spocitani kapacity jednotlivych stroju v jedné vyrobni jednotce),
Standard Work Combination Table (ukazuje kombinaci manualniho pracovniho €asu,
pohybu a strojového €asu ve vyrobni sekvenci), Standard Work Chart (uvadi pohyb

operatort a misto materialu vzhledem ke strojum a v ramci procesniho rozvrzeni),

3 PRAKTICKE RESENI

Popsané metody v teoretické Casti budou rozebrany praktickym feSenim. Postup
feSeni bude nejdfive analyza sou¢asného stavu pomoci VSM, poté navrh budouciho

stavu a nasledny proces zavadéni.

Oblast, ktera je pfedmétem této prace, je montaz ISO ventild. Montaz je ruéni za
pomoci pfipravkl. Tento proces konéi testovanim funk&nosti vyrobku a balenim.

Proces je popsan v pfiloze 4.5, procesni mapa.

Praktické feSeni bude déleno do dvou urovni podle zamérfeni. Prvni uroven je
zaméfena na vyrobni oblast, do které spada nékolik vyrobnich linek. Ve druhé urovni

se bude tato prace zabyvat zlepSenim zaméfené pouze na vybranou linku.

4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

4.1 Mnozstvi dilt — pribéh procesu

Z celého procesu byly vybrany vSechny vyrobky, které se montuji na lince. Podle

technologického postupu byly vybrany vSechny operace:
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operace mazanitéla

operace kompletace LEVE strany

operace  deckel lewy - lepeny

operace deckel lewy - differencial

operace deckel lewy - kolben

operace deckel lewy

operace kompletace PRAVE strany
operace mazani schieber

operace | lepeni schieber

10, operace  pruZina

11, operace deckel prawy - lepeny

12 operace deckel pravy - osazeny kloboutkem
13 operace deckel pravy - montovany - special
14, operace deckel prawy - kolben

15 operace  deckel prawy

ol Al bl R Rl Rl L

w

V pfiloze 1.3, jsou popsany jednotlivé vyrobky s rozdélenim operaci, které jim

prislusi. Na obr. 7 je hlaviCka tabulky.

YWyroba
celkem

hinoZsti | % z cellu Top|Zop|3op|dop|Sop|Bop| T.op| Sop | Sop [10op|11.op12 op[13 op| 14 op| 15 .0p)

Obr. 7: Mnozstvi dili — pribéh procesu

DetailngjSi zpracovani této analyzy je v pfiloze 1.4, kde jsou jednotlivé vyrobky typu
ISO 1 rozdéleny do tzv. ,skupin rodiny“ (viz obr. 8). ,Rodina A* vytvari vice jak
polovinu celkovych vyrobku. Ztohoto divodu bylo rozhodnuto provést analyzu
predevS§im pro tyto 4 druhy vyrobkd. Technologické operace, které se budou
provadét bude mazani, kompletace levé strany, kryt levy, kompletace pravé strany
téla, mazani Soupatka a vloZeni do téla, pruzina, osazeny kryt. V tomto procesu se

zpracovavaji 2 predmontaze.
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PIT MnoZstvi | % z cellu | Lop|2.0p|3.0p|4.op|5.0p|6.op|7.0p|8.0p|2.0p|10.0p[11.0p| 12.0p|13.0p| 14.op| 1 5.0p)
UQMIZ2152/122/16 980 488%| x | = x x | x i X
- ThG22152/40 105 5.2% % | = x x | = 4 4
UQM/22152/22/16 38 19%| = | = x x | = % %
TNI22152/3 30 1.5%| = b4 x % b4 b4
SPGE263T 0 0.0%| = b4 x % b4 X x
M IEPGR4362/12312 0 00%| x| = X x| = X
ThG22152/33 0 00| % | = be x| = be
O UTQM/Z2152/123/16 530 264%| = | = x x | x X
UQM/22152/23/16 0 00%| = | = x x | x i x
UQM/22152/6123/16 243 121%| = | =z | x x | =z %
a UQM/Z2162/6123/16 73 3060%) x| = [ = x | = %
TNI22152/63 10 0,5%| x b4 x T 4 X
22162063 1 00%| = | = | = x | = b4

Obr. 8: Nahled tabulky rozdéleni rodin

4.2 Souc¢asna mapa hodnotového toku

Mapa hodnotového toku sou¢asného stavu (viz Pfiloha 1.5, mapa soucasného stavu)
popisuje rodinu A, ktera vytvari nejvétsi procentuelni zastoupeni vyrobkld ISO 1.
V mapé je zobrazen proces vyrabéného dilu typu UM/22152/40. V této montazi je
rozdéleni pfedmontaze a montaze. Pfedmontaz se sklada z pfedmontaze krytd

a montaze téla. Na obr. 9 je znazornéna mapa ve zmenseném formatu.

Elekironicka objednavka od
zakaznika 2x do hodiny

—
=
— = —
-
Mésicni foracast A

o

Vabupni konkola
Centr

ll'n'iklac
[ | Regal ¢
| HOS4GBALTRX /F
| &
1
|

-] -

'\1 -- v/:v -

- .';:1
Y

Material na pakatéd
2 Dy 25 Oni 0 Dnu One 05 Dne

2 Dn 02 D 0.1
- 0 Secs 2400 Secs = 90 Secs 240 Secs | 300 Sec
S | s | S| JSoss | S|

Calkem: 3050 Sec

Obr. 9: Mapa soucasného stavu
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V této mapé je mozno vidét postup operaci dané vyroby, ale také i souvislosti se
systémem. Systém ve firmé pracuje na principu MRP — Material Resource Planning
tzn. planovani podle zdroju. Pro tento zakladni typ ventilu je nutno vytvofit 2 WO —

Work Order — tj. 2 pracovni objednavky.

Z mapy soucasného stavu je mozno pozorovat, Ze montaz zabira hodné Casu, ikdyz

neni tak komplikovana. Na tuto oblast je nutno se zaméfit.

Zakladni typ je slozen pouze ze zakladni montaze. Zakaznik muze ktomuto
zakladnimu modulu také pfikoupit dalSi funkce. V tom pfipadé se montaz dale rozviji
o pfidavané materialy. Toto rozvétveni je uvedeno v obr. 10 (a dale vice v priloze
1.6). Rozdéleni je na 3 urovné TL (top level). Pfiklad je uveden na zakladnim TL
UQM/22152/122/16, ktery ma nejvétsi procentuelni zastoupeni ve vyrobé (viz obr. 8).
Z tabulky jde vypozorovat, Ze jeden zakladni ventii ma dalSich 21 moznych

kombinaci.

[ lenel Il lensel |1 lensel
LIS/ 2215212216 |60k |13
194
23
28
290
B, |13d
18]
19
&3
2am
29
aok. 33N
aar
gar
g1k 33N
agm
a9

Obr. 10: Analyza vyrobku

Montaz 2. a 3. urovné je nasledujici:
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59.05108 Spring Washer For Stem Assy.
do II. Level jdou 4 stejné PN | 59.05261 Diffuser Locknut

+ Llevel 74.21114 Zyl-Schr Kreuzschl H M4X30
90-18636 | V-System Cnomo 16 Bar, Nw 1.0

do Ill.level jde magnet +
Llevel

Obr. 11: Montaz 2.TL a 3.TL

V Il. TL je montaz zakladniho TL a nasledujici PN, které vstupuji do vyroby. Pro tento

II. TL je tvofen dalsi WO. lll. TL je tvofen z II. TL a magnetu.

4.3 Plytvani

4.3.1 Plytvani ve vyrobni oblasti

Z mapy soucasného stavu muzeme také identifikovat plytvani, které se tyka celé

vyrobni oblasti. Tento problém je vychystavani materialu.

V procesu jsou to Casové prostoje, které vznikaji z duvodu:
e neusporadanosti materiall v linkach
e nemoznost dohledani materiald v regalech pfislusejicich k oblasti
e nepfesnosti uskladnéni materialu

e moznost uskladnéni stejného materialu ve vice linkach

4.3.2 Plytvani v procesu montaze

Z mapy je mozno rozpoznat nékolik druht plytvani. Hlavnim problémem vyroby je
¢ekani, rozpracovanost vyroby, nadbyteCna manipulace s materialem, systém tlaku,

davkova vyroba.

Mé&reni operaci pfi montazi vyrobku je uvedené v obr.12 a v pfiloze 2.1, plytvani.
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montaz predmontas montaz
e - = = = = =

= 52 S| 5 ;%% ‘E% = ® T = - w T - @ & = o @ © [ el ® T =

UMI22152040| & E% %% £2 25|58 | a2|es He|2g|E g £5| £ |35 g 28| 8 |§=|2s2 £

|22 |88 | B2 | Q2L |87 |RE|E2|RE |55 |RE| & |58 |Fe| & |S8|Rc| B

e rTe|" 8 E E E gl ° E

| 1] 7.23 38,23 693 3,39 1,54 18,13 1537 1522 9.96] 238 17,35
| 2] 948 3927 938 298 1,79 1383 14,56 1596 954 273 1576
2] 678 2891 113 343 1,35 18,53 1559 1751 764 310 1527
e | 4] 636 3798 598 314 147 13,05 12,89 1385 828 268 2168
'g | 5| 666 4787 696 2,78 2,20 1782 1413 14,30 9.79] 3086 1541
T | &6 12465 2876 773 352 122 19,21 1310] 2142 825 269 1538
E L 7] 718 38,19( 1099 229 242 15,80 13,31 16,50 924 298 1742
| 8 6,70 37.,39| 1198 237 2,08 14,61 1292 1354 1034 268 1444
|9 1148 2352 818 2,39 257 19,50 1534| 1445 863 327 1378
# 621 3984 746 263 233 1528 1283 1623 947] 368 18,28
primémy éas 8.05 36,000 869 3.09 1.90 16,62 1398 1590 9.11] 283 1648
= [min] 1,34 342] 600] 145] 100] 311] 052 428 032 273 277 162 233 265 391 152 049 233] 275

celkowy Cas montaze pro 10 ks | 44,52 min

Obr. 12: Méfeni montaze vyrobku

V obr. 13 je vizualizované vyjadfeni montaze na prvky, které pfidavaji a které
nepfidavaji hodnotu. Jelikoz prace neni nikterak standardizovana, proto ve
zpracovani této prace prozatim nebyl pouzit detailngjSi zplsob méreni. Z davodd,
montaze je provadéné na stolech (viz fotodokumentace, pfiloha 5), neni mozno mit
vychystané vSechny materialy ve smyslu materialového toku v lince, tak jak do

montaze vstupuiji.

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Obr. 13: procentuelni vyjadfeni VA a NVA

Béhem montazniho procesu operator mél ¢asové prostoje i z dlivodu pohybu na
pracovni oblasti. Tyto pohyby jsou znazornény ve Spagetovém diagramu operatora

(viz pfiloha 2.2). Ve zmenSeném provedeni je Spagetovy diagram uveden na obr. 14.
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Obr. 14: Spagetovy diagram operatora

V tomto znazornéni je uveden pohyb pouze béhem procesu vyroby. Na obr. 15

(pFiloha 2.3) je znazornén obéh zakazky béhem jedné zakazky pro tuto oblast.

Obr. 15: Spagetovy diagram pro vytvofeni zakazky
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5 NAVRH BUDOUCIHO STAVU

5.1 Budouci mapa hodnotového toku

Navrh budouciho stavu (viz pfiloha 1.7, mapa budouciho stavu, obr.16) znazorfiuje
moznost zavedeni nakupniho kanbanu A polozek, ale také i systém pouzivani karet
a jejich moznost propojeni s dodavatelem. Tato prace se nezabyva zlepSenim vstupu
materialu do firmy, ale v budouci mapé bylo i stimto zlepSenim pocitano. Navrh
zavedeni 100% kvality od dodavatele, tudiz styl z nakladniho prostoru rovnou k lince,

bude pfednesen managementu firmy.

Dodavatel

Forecast Forecast

Morgren

MRP

Denni objednavka Objednavka 2x do

hadiny

1 x denné L,__b

1 x denng d:‘

Nakupni
kanbanova karta

Work Order

Vyrobni bunka

Produkt (pfedmontaz + montaz &L Export
+ testovani + balenf) / i N
—————D——————I- Zabalen!
L

EN BN BN = - ’pa\ely + data

1 nebo 2 operatofi Exportni zona @ entry
Priimava zana O

Operator nascanuje bar code a tim

odesle objednavku dodavateli a vytvori i

zadznam v JDE

. l : i
0.5 . Dne 5 ) Dni 05 Dne Celkem: & dnf
240 Secs 300 Secs Celkem: 540 sec

Obr. 16: Nahled budouciho stavu

Po implementaci zlepSeni by v idealnim pfipadé vyroba trvala 6 dni, tzn. od vstupu

materialu do firmy az po expedici hotového vyrobku.
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5.2 Casovy harmonogram

Z méfeni a pozorovani byly navrzeny jednotlivé kroky implementace. Tyto kroky byly
popsany a zpracovan ¢asovy harmonogram (viz obr.17). Tento dokument je pfipojen

v pfiloze 3.1, ¢asovy harmonogram.

Nazev projekon: Opifmalizace vwWraly ISO vendifi

Zatatek projekon: 28.6.2007
Konec projekim: 31.12.2007
Cil projekme: svvieni efektivity, smizend sklad zasob, vivoieni toku mat., standartizace prace

Wkce splnéna
Of Akce nesplinéna, tenmin nem piekaoden
Akce nespliénn v stanoveném tenuim
Pracovai team: Suchakova Titka, Viach Taroslav, Polagek Radun, Pavlas Jan, Ribhacek Leo

Sedlak Libor, Eubus Marek, Zamba Eadun, Hajel Tomaz, Bojka Aled, Pospadil Martm, Havlidek Tan

Zodpovidna
osoba o

Cuiikolu Potencliil ke zZlepfeni Komentid

100 zjestemi stavu budonc iho Tiyoutn

2.00|INPUT MATERIAL FIFO

201 |- presne wréen lokacy (]

2.02|- semnanry zaskiad tenialit - sty pro handl sy 2
2.03|- omacem jednoflivich lmek: fiacky RPC 315269
204 |- Check sty nakupui Bsty pro linky Isu 137

Obr.17: Casovy harmonogram

V €asovém harmonogramu jsou uvedeny zodpovédnosti a také i postup zpracovani.
Jednotlivé kroky postupu zpracovani projektu jsou uvedeny a vice rozebrany

v nasledujicich kapitolach.

5.3 Navrh linky

V navrhu linky bylo pfedevSim mysleno na ergonomii pracovisté. Zakladem je linka,
kterou bude mozno snadno pfizplUsobit pravé provadéné vyrobé. Soucasti linky

budou konzoly, které se budou pfizplsobovat pravé planované vyrobé.

BRNO, 2008 37 Jitka Suchankova




VUT v Brné

DIPLOMOVA PRACE

Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav metrologie a zku$ebnictvi

Rizeni jakosti

Wrm W PEALA
KBS0 FLPECOER W PGS

HFAXE WP figel—th ]
WFRFn] W wRen

B
A7

|

Obr.18: Navrh linky

V priloze 3.2 (viz obr 18) je zobrazen navrh linky. Tato linka byla navrzena podle

skute€nych rozmérl pfisluSsnych pozic v ni. Hlavni myslenkou linky je mozZnost

univerzalnosti a maximalni vyuzitelnosti. Vyménné konzole je mozno pfesouvat

pfipadné i k jinym moznym vyrobnim linkam, které budou pro tento typ uzplsobeny.
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6 IMPLEMENTACE

6.1 Implementace systému tahu pro vyrobni oblast

6.1.1 Uskladnéni materialu v regalech

Z pfilohy €. 1.5 mapa soucasného stavu, plytvani lze rozeznat zasadni nedostatek
procesu, kterym je zasobovani. BEhem meéfeni vzniklo nékolik okamzikl, kdy bylo

nutné hledat material.

Z téchto dlvodl byla nutnost vytvofit systém pro uskladiovani materialt na linkach

a mezi regaly a linkami.

Prvni krok byl odstranit nedostatky v uskladnéni v regalech. (fotodokumentace viz
pfiloha 5, sou€asné uskladnéni v regalech). Systémové uskladnéni probiha podle
paletovych listl. Paletové listy slouzi jako pfevod mezi hlavnim skladem a vyrobou.
Vznikalo tak mnoho skladovych pozic nejen ve skladé, ale také i ve vyrobé.
Rozdéleni regalt na jednotlivé pozice a podle mnozstvi spotfebovaného za sménu,
se vytvofily jednotlivé nastaveni nejen fyzicky, ale také i systémové (viz obr. 19,
priloha 4.1)
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485-46 BALT 06 GH NORGREN

4] B c] o] E] 7] TELA
8351667 2A
83.51668 34

1194.0015794.00163|94.00164|94.00215|94.00216|94.00217 §3.51669 3B

83.51671 3C

83.51690 3D
ﬂ E Q m E ﬂ 83.51691 3E
83.51700 44

2| 8351667 |94.00218|94.00220(94.00221|94.00222 |94.00223| = 517024

83.51709 4C

8351710 4D
[A] B] [C] (D] [E] 94.00201 4E
9400202 54
3 94.00203 5B

83.51668 | 83.51669 | 83.51671 | 83.51690 | 83.51691 9400204 5C

94.00205 5D

M E Q m ﬂ 94.00206 5E

94.00157 1A

4| 8351700 | 83.51702 | 83.51709 | 83.51710 | 94.00201 | oot

9400164 1C

[A] B C] D] E] 9400215 1D

94.00216 1E

94.00217 1F
5| 94.00202 | 94.00203 | 94.00204 | 94.00205 | 94.00206 zj-ggﬂﬁ i}é
94.00221 7D
94,00222 35
9400223 2F

Obr. 19: mapa uskladnéni

6.1.2 Uskladnéni materialu v lince

Pro doplfiovani materidlu do linek, pro prehlednost uskladnéni materiald byly
vytvofeny tzv. Check listy, coz znamena kontrolni listy materialu. Ukazku kontrolnich

listd mUzeme vidét na obr. 20, vice v priloze 4.2.
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CHECK LIST MINT ISO V44 - V45 ) voraen
113
s 1 Datum potfeby materiah.:
= Mini IS0 V& & -"VL5
Z

5']';::: PN OBJEDNAVEA | Pozmimka Description Pozice mmm
4 |56.60103 Pilot * 485-46-balt12 box
4 |5660107 Pilot * 485-46-balt13 14| box
4 |56.60113 Pilot * 485-46-baltls 1B| boxn
1 |59.01501 Pilot * 485-46-balt12 box
1 |s9.01602 Schiko * 485-46-balt12 box
1 |59.01603 Schiko * 485-46-balt12 box
1 |59.01804 Schiko * 485-46-balt12 box
1 |59.01605 Schiko * 485-46-balt12 box
1 |59.01608 Schiko * 485-46-balt12 box
1 |s9.05520 Rastersegment K. [* 485-46-balt0s 1B tuba
4 |61.11035 Mutring F2L64 tuba
2,3 15111600 Mutring F2L73 tuba
2 [s1.11801 Discseal * 485-46-balt]3 1D|  tuba
1 6111604 Mutring F2L35 tuba
4 |65 25150 Gasket * 485-46-baltl3 1E| tuba
3 [s5.25191 Adapterdichtung  |* 485-46-balt13 1F| tuba
4 |65.25192 Dichtung Cnomo  |* 485-46-balt13 24| tiba
4 16525193 Seal Cnomo * 485-46-baltl3 2B| tuba
4 |65.33200 Dichtung Pilotventil |* 485-46-balt12 tuba
2.3 lg6.11506 Spring * 48546 baltl3 2C|  tuba
4 |66.11508 Spring * 485-46-balt12 tuba
4 |66.11509 Spring * 485-46-balt12 tuba

2 [s6.11511 Spring * 485-46-baltl3 2D| tba |
2 |66.11517 Spring * 485-46-baltl3 2E| tuba
4 |69.29034 Stahlkugel * 485-46-balt12 wha
4 |74.01010 Screw BOSSARD 03 tuba
4 7401011 Screw BOSSARD 03 tuba

[ vvpléuje operdtar
* handler vypliiuje paletavy list

Obr. 20: Check list

V tomto zéaznamu je znazornéno piesné umisténi materialu v lince, a také snadné

rozliSeni kde se material nachazi pokud je na skladové lokaci, nebo v regalech. Toto

rozliSeni pomaha i materialovému manipulantu lépe se orientovat.

Formou check listd maze docilit systému tahu, protoze ve chvili, kdy operator vidi, ze

mu dochazi material na lince, vtomto kontrolnim listu zaskrtne pfislusny material

pfipadné mnozstvi, a to je signal tahu, kdy je nutno dorucit material na linku.
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Tento signal tahu je jasny a srozumitelny pro vSechny operatory. Je pro né
prehlednéjSi a také vice vizualizovan. Jako pfinosna hodnota je v jednoduchém

vyhledavani bez pouZziti poCitaCového systému.
6.1.3 Kanban C polozek
DalSim opatfeni, byla realizace nového nakupniho kanbanu tésnéni. Tato té€snéni

jsou zafazena mezi C polozky v analyze ABC. Tento material je levny a nenaroCny

na uskladnéni.

@mﬂﬂm Hayhvem FANEAR-cMad

1. Doplruird materiih

1) Podle pishuiué Jobace (rapt. FAL34 i pomici
it 4
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OmAdEAm mistd

c) _ Do Zhitého boonanapledid srarmrloz

O g4NEAMOVOT KARTIT

4] Zauckludrdmaterial

g Booe s nowé mek ladnérim materialem
drabey T pomicd o Tegin

fi o Zrcpitraltj bees, kterir co primd spotfebarird, ahey
Distalna prowd pomici

2. Vs Tndinind materidhn

L
u) [ Materil ber jen sprmmihe boo, e kterdho e odebi
LI Polnd rezmes posledrd s shown, Temmi

EANEANOVOT EARTU adej ji do shémdw mista
L st ik ha el regaby
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obr. 21: Pracovni instrukce nastaveni kanban té&snéni

Vinstrukci (obr. 21, pfiloha 4.3) je popsan systém nastaveni kanbanu. Systémem
rozumime styl doplfiovani a odebirani materialu. Tento kanban je 2-binovy. Kdy je
pfesné nastaveno mnozstvi, kam a kdy dodavat. Jsou pfesné definovany

zodpovédnosti v kazdém kroku pfi zachazeni s materialem.
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Tento kanban je napojen na podnikovy intranet a rozesila zpravy jednotlivym

nakupdim.

6.1.4 Systém tahu predmontaze

V oblasti ISO ventili se provadi pfedmontaz navlékani tésnéni na dily. Tyto dily
pfichazi do linky. Toto navlékani je Casové narocné a proto je vymezeno z linky. Pro
tuto pfedmontaz neni tvofen jednotlivy WO (Work Order - pracovni pfikaz) a tak
vznikaly prostoje z divodu nedostatku materialu v lince. Proto byl pomoci karet
vytvofen systém supermarketu. OznacCeni a karty jsou pfilozeny v pfiloze 4.4,

navlékani.

85.60512

Regulierschraube
Komponenty: 86.60512 Eegulierschraube
62.02005 O-Ring D5.1X1.6
Lokace zaskladnZni: 485-4¢-Balt04 4D
501

G NORGREN

Obr. 22: Karta supermarketu

6.2 Implementace tahu vyrobni linky

6.2.1 Postaveni nové vyrobni linky

Z navrhu z kapitoly 5.3 byly provedeny dal8i zmény a dodate¢né upravy béhem
stavby linky. Linka je konstruovana na praci ve stoje. Rozmisténi materialového toku
je koncipovano dle technologického postupu a také uzpusobeno k ergonomii

pracovisté. Kone¢nou ukazku linky je mozno vidét ve fotodokumentaci v pfiloze 5.
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6.2.2 Tok materialu v lince / tok jednoho kusu v lince

V lince je nastaven systém toku jednoho kusu. Smér montaze je vyznaCen na obr.
23. Po ukonceni stavby linky, byla linka pfenesena do vyrobni oblasti, kde se rozjela

vyroba.

hLT
-I.:

i

A=

Méfen byl TL UQM/22152/122/16 coz je TL nejcCetnéji vyrabény pro ventily ISO 1.
V montazi byly vidét pozorovatelné zmény. Bylo udélano nové meéfeni a dale
sestaven nasledujici akéni plan uprav pro dalsi zlepSeni procesu v lince (viz kapitola
7.2).

Linka je navrzena tak, aby materialy byly uskladnény uvnitf linky. Z tohoto principu je
mozno udélat zaveér, ze se zkratil Cas na vychystavani materiald na WO z centralniho
skladu do vyroby. Doplhovani probiha pomoci check listl pro linku a je tudiz fizen

tahem.

Z méfeni mizeme porovnat stav pred implementaci a po implementaci.
Pfi davkoveé vyrobé byl vyroben prvni kus po 42 minutach, ale pfi toku jednoho kusu
prvni hotovy vyrobek byl po 2 min. (viz obr. 24, pfiloha 3.2)
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lowest
repeated

proces 1| o 3| 4 & 8l 7| 8 o | "
1|namaZ télo 7l 7] 8 8 8 7| 7 7] 8 9 7
2|dej tEsnéni na télo 6] 5 5 B Bl 7| B 5 5 5 ]
3|osad' levou stranu téla 130 14 4] 13| 15] 18] 18] 18] 13 15 13

duwyrnaz deckel a osad' 9 12 10) 0] 9] 7 9] 9] 9 12

Slzadroubuj deckel 23| 21 22| 18] 21 19| 21| 20| 22| 22 21
B &titek 5l 8] 8 7| 5 B 4 8 6B 7 3
|otod télo a naplf pravou stranu 16| 16| 16] 15| 14| 18] 18| 16| 14] 13 14
B|vern schieber a prufinu, vloZ do téla | 5| Bl B & B B & & 14 =)
Iurnisti kloboufek, namaf deckel a dej na télo 7 gl & 71 15 7 =] 7 g 4 7
10]zadroubuj deckel 23| 25| 24| 22| 22| 23| 22| 24| 22| 22 22
11]|osad télo o-ringy gl 11 8 9/ 9 11] 8 1] 11] 10 g
1241 1321290 18] 127 [ 126[ 124 124[ 125[ 133 116

obr. 24: Méreni v lince

Z tohoto méfeni bylo mozné pozorovat plytvani, jako jsou nadbytecné pohyby. Mezi
tyto pohyby patfil i pohyb manipulace se Sroubovakem. Uchopeni a smér pohybu
Sroubovaku smérem Kk vyrobku byl dlouhy. Tento pohyb se da omezit na kratSi

vzdalenost.

Dal$im nadbyteénym pohybem v lince bylo mazani deckell. Pfi této operaci
operatorka musela vzit Stétec druhou rukou a proveést operaci. Kdyby toto mazani
bylo pfizpusobeno pomoci pfipravku, ¢as by se zkratil a odstranilo by se plytvani
v odstranéni pohybu: ,vzit Stétec, namocCit do vazeliny, vymazat deckel, polozit

Stétec”.

6.2.3 Standardizace prace

Proces uvnitf linky je utvofen do systému toku jednoho kusu, proto je mozné
z méfeni vypozorovat urCity standard. Tento standard je znazornén v pfiloze 3.3, ale
také i na obr. 25. Zdokumentu Standard Work Chart mizeme vidét pohyby
operatora pfi zpracovani vyrobku UQM/22152/122/16.
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Standardised Work |Bdicie] | Bt feqel sty AN HT
Combination Table T Area: Takt Time: ——m——— MO

Work Eloments

10 |zafroubaj deckel

11 |osad télo osingy

umesti kloboudek, namat deckel a dej na télo

obr. 25: Standard work combination table

Z tohoto standardu muzeme opét vychazet pro dalS§i Upravu linky a nasledné

zlepSeni. Tyto Casy prozrazuji i plytvani, které byly popsany v kapitole 6.2.2.

6.2.4 Spagetovy diagram

Po implementaci linky, bylo opét provedeno méfeni a mapovani trasy operatora. Toto

vyjadreni a také porovnani je znazornéno v obr. 26 (pfiloha 2.4)

~ M
[E2]

P

Aok

obr. 26: Tok jednoho kusu v lince
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6.2.5 Mapa hodnotového toku po implementaci

ZlepSeni, které bylo provedeno je znazornéno v mapé hodnotového toku po

implementaci. Tato mapa je pfiloZzena v pfiloze 1.8 a ve zmenseném formatu na obr.
27.

2 x tdnd Elekironicks objsdnavka od
zakaznika 2x do hodiny

=1 o
— - Norgra —
E-MAIL| — —

e T
Produkl
-

— e —

L
[ Uskladéni oo knky
':— B B _ B B B _ B B B B N N & B J

2 Dny 25 Oni 0.3 Dry 0.2 Drw 0.1 One 05 Dna
116 Socs | |90 Secs 240 Secs 300 Sec

Galkem: 746 Sec

obr. 27: Mapa hodnotového toku po implementace

Z mapy vyplyva, Ze zlepSeni bylo provedeno v procesni oblasti. Montaz se zkratila
z puvodnich 44 minutach na 2 minuty. Toto zlepSeni znamena i zvySeni efektivity.
Toto zvySeni efektivity je ale pouze uvnitf linky. Efektivitu je nutno vyjadfit v lince

i s testem. Test u této linky prozatim neni mozny.
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7 NAVRH DALSICH KROKU

7.1 Navrh akéniho planu

Navrh akéniho planu je zpracovan podle dalSich systematickych kroku
implementace. V tomto planu jsou jiz akce rozdéleny do dlouhodobé struktury firmy

a také i do kratkodobych akci pro vyrobni oblast. (viz pfiloha 3.4, obr. 28)

Nizev projekitu: Zlepdent viroly IS0 ventili

Zatdtek projekiu: wh 20 2008 Legenda: Akice sphina
Konec projekim: OTEVREND Akce nespinina, termin neni piekroten

Cil projekm: rvifend ofekdtivity, sniend sklad. zisob, vytvofeni tolu mat., standartizace price
Pracovni team: Suchankovi litka, Polisek Radm. Faviss Jan

Akce nespinina v stanoveném terming

Zodpavidn
B owha g

C‘.l'j:elul Potenchil ke mepieni Deatum prhwtduﬂu Stav B Komenta

(OTEVRENG

1.1|Postaveni konzol pro vivobu UM 150 2.3 L RPO | wh 21 ‘J'l'I:W'R.[.‘-".‘_

1.2|Postaveni linky pro BIL | ooma | wh 25 OTEVRENG
1.3| Postaveni linky pro piedvirobu lepeni | PA 1 wh 30 OTEVREENG
14| Zavedend Kanbanu pro A poloiky | 15U 1 wh 40

Obr. 28: Akéni plan

Z porovnani mapy soucasného, budouciho stavu a mapy po implementaci zlepSeni
(pfiloha 1.5, 1.7 a 1.8) vyplyva navrh dalSich krokU pro zlepSeni oblasti vyroby

ventild.

Mezi dalSi kroky implementace mizeme pocitat i stavbu dalSi linky pro vyrobu
skupiny vyrobku BIL. Tato linka bude kopirovat vlastnosti linky jiz postavené. Tuto
linku mulzeme jiz povazovat za vyrobni buriku, protoZze vramci jeji stavby je
uvazovano o zabudovani testu dovnitf linky. V tom pfipadé se u této bunky bude
pocitat efektivita. Pro nazornost je pfilozena mapa (viz pfiloha 1.9, obr. 29), ktera je

predpokladana po implementaci.
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Elekironicka objecnavka od
zakaznika 2x do hodiny

x bpdnd
— — [—
—— =-MAIL| [— ——
— -
_ e ——
_ - - Mésiéni forecast ™
77 et 45

22
.

'.I’I.’.I - e 1 & s Produkt Monti
ijéﬂ i = 14 N
T Y Ay =l = T T - ‘_.-l
Phijem  Vsbupni kontrols Vsbupni konbola T O = WP D) 2 |Exporti zoma
f_'.(‘!"'ll‘l sk
i i i
1 A05-40RALTXX I
1 1
1 i
1 | 'Q';-l Uskladéni do knky i
Y
2 ony 25 oni o Dny 0.4 Dne 05 Dne

) 240 50cs | - 240 Secs | 300 Sec

Colkem: 276 dni

Galkem: T80 Sec

Obr. 29: Navrhova mapa pro BIL

7.2 Napravna opatieni pro linku

Po zkuSebni implementaci byly navrhnuty dalSi kroky zlepSeni linky, které jsou

terminované do wk 23/2008. Tyto navrhy jsou zpracovany v nasledujici tab. 3.

Akce |Popis Kdo
1|Pfidani 2 tub do linky JSU
2| DrZak na nastavec pro Sroubovalk JP A
a|Fiihradku pro plipravlky na mazani téla | JPA
4| Plipravek pro mazani deckell JP A
o | Krytkey na tukey RPO
6| DrZak na wykresy, piti RPD
7 |Bezpetnostni koberec JP A
tab. 3
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8 ZAVER

V této praci byl zpracovavan navrh na zlepSeni vyrobni oblasti ISO ventill. Prace je
zameérena na nékolik dalezitych &asti. Analyza, navrh a implementace Stihlych metod

v podniku.

V analyze byly sesbirany data a postupy pouzivané bé&hem vyroby dild. Ziskané
informace byly zaznamenany do mapy hodnotového toku. Ze sou¢asného stavu byl

vytvoren budouci stav a tim tvofeny jednotlivé akce.

Casovy harmonogram byl hlavnim voditkem projektu. V implementaci bylo dosazeno
cild této prace. Hlavnimi body byly zavedeni toku materialu na vyrobni oblasti

a vytvoreni toku jednoho kusu v lince.

SnizZeni plytvani bylo dosahnuto na obou urovnich implementace (pro vyrobni oblast
a pro vybranou linku). Nastaveni tahu pro vyrobni oblast bylo dosazeno pomoci
systému uskladnéni materiall v regalech, check listy a také kanbanem C polozek.
ZlepSeni montaze vyrobku bylo dosazeno pomoci stavby nové linky. PFi konstrukci
linky byla vzata v potaz ergonomie pracovisté a pozadavek na tok jednoho kusu. Tok
jednoho kusu zrychlil vyrobu z plvodnich 40 minut na 2 minuty. DalSi vyhodou toku
jednoho kusu byla mozZnost se zaméfit na standardizovanou praci. Linka je zafazena

k systému tahu pro celou oblast a tak byl zkracen ¢as pro pfipravu materialu.
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BIL — nazev vyroby

C/T — Cycle Time

CEE - Central Europe East

F — Finish goods

Kaizen — neustale zlepSovani

L/T — Lead time

MRP - Material Resource Planning
NVA - Non Value Addend

PN — Part Number

PQPR — Product Quantity Process Rating
R — Raw material

T/T — Takt Time

TL - Top Level

TPS — Toyota Production Systém
VA - Value Added

VSM - Value stream Map

WIP - Work In Process

WO — Work Order
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