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VSM

TPS

JIT

Six Sigma
PIN

OPF

VA /NVA
DMAIC

ISP

Seznam pouzitych zkratek a symbolii

Value Stream Mapping (mapovani hodnotového toku)

Toyota Production System

Just in Time

Metodika neustdlé zlepSovani procest

Plytvani, iracionalita, nejednotnost

One Piece Flow (Tok jednoho kusu)

Value Added / No Value Added (Ptidavajici / Neptidavajici hodnotu)
Define, Measure, Analyze, Improve, Control (Definuj, M¢t, Analyzuj,
ZlepSuj, Ovétuj)

Informacni systém podniku
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1. Uvod

V soucasnosti, v dobé stile pietrvdvajici ekonomické krize, kterd neptiznivée
zasdhla drtivou vétSinu firem a podnikd, se pfirozené vSechny subjekty snaZi obsadit co
mozna nejvetsi podil na trhu a Celi tak obrovské konkurenci. S tim samoziejmé souvisi
tlak na sniZovani cen vyrobkll ze strany koncovych zdkaznikii a nuti tak dodavatele
hledat moZnosti ke sniZovani vyrobnich ndkladi. Ceny vstupi, jako jsou napt. materidl,
pracovni sila, energie, strojni zafizeni, se vSak neustdle zvysuji. Jednou z moZnosti, jak
soucasné nelehké situaci celit je optimalizace vyrobniho procesu tak, aby se
minimalizovaly prostoje ve vyrob¢, efektivné se vyuZzivala vyrobni kapacita stroju,
zafizeni a pracovni sily ve vyrob¢, coz by v disledku vedlo prave k tizenému sniZeni
vyrobnich nékladt.

Cilem fesitele daného problému je nalézt praveé takova feseni, kterd minimalizuji
plytvani a optimalizuji proces. Kazdy ma samozifejm¢ na danou situaci odliSny uhel
pohledu a je proto mozné stdle nachdzet nové a nové naméty ke zlepSeni. Vyrobni
procesy v konkrétnim podniku Ize zlepSit mimo jiné i aplikaci modernich metod
pramyslového inzenyrstvi, respektive pouZzitim Lean néstroj.

Tato diplomova price aplikuje metody a nastroje Stihlé vyroby pii feSeni

zefektivnéni vyroby klimatizacnich jednotek ve firmé GEA LVZ, a.s.
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2. Teoreticka cast

V ramci teoretické ¢éasti jsou v jednotlivych kapitoldch popsdny metody
pramyslového inZenyrstvi, které se zamétfuji na optimalizaci procesu. Tyto metody se
neustdle vyvijeji, proto je dileZité, je znovu a znovu pfizpisobovat pozadavkim,
strategiim a vizim jednotlivych firem. Popsané metody byly pouZity v praktické casti

diplomové préce.

2.1. Metody zlepSovani procesi

Stihly vyrobni systém — Lean, je komplexni systém zaloZeny na neustilém
zlepSovéani procesii za ucelem maximdlni eliminace ztrdt. Lean je zndm jako vyrobni
systém Toyota (TPS) a je spojovan sterminy jako je bunikové uspofdddni, tahovy
systém, vyroba Just In Time, plynuly tok, teorie omezeni, vizudlni management, rychlé
zmény (SMED), 5S a v neposledni fadé Six Sigma [2].

Zakladni jednotkou S$tihlého vyrobniho podniku je proces. Proces mulzeme
charakterizovat jako cCinnost, kterd md vstupy a vystupy, konkrétné¢ je souhrnem
zpracovatelskych, manipulacnich, kontrolnich a fidicich Cinnosti, jejichZz ucelem je
menit tvar, rozmery, slozeni, jakost a spojeni vychozich materidlii a polotovarti podle

pozadavki na vystupy — produkty vyroby.

Kazdy vyrobek prochdzi béhem zpracovatelského procesu ¢tyfmi fazemi:
- zpracovanim
- kontrolou
- pfepravami

- stanim v zasobach [2]
V pojeti Toyoty se Stihly vyrobni systém neomezuje jen na faze

zpracovatelského predmétu, ale je zaméfen na eliminaci tzn. sedmi druhli ztrit (viz

obrazek 1), které se dotykaji at’ dalSich prvkl procesu, tak i lidi a vyrobnich zafizeni.
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2.1.1. Plytvani

Plytvani je vSe co nepiidivd produktu hodnotu anebo ho nepiibliZuje
zékaznikovi. Opakem plytvani je prace s nartstem hodnoty nebo prace piiblizujici
produkt zdkaznikovi (je to ta ¢innost, za kterou je zakaznik ochoten zaplatit).

Plytvani rozliSujeme na zjevné a skryté, pti¢emz skryté plytvani je velmi Casto
predstavovano ¢innostmi, které je za soucasného stavu sice nutné vykonat, ale pfitom
by mohly byt tyto ¢innosti eliminovany nebo redukovéany zlepSenim pracovni metody ¢i
zlepSenou organizaci. Za skryté plytvani potom povaZuje Cinnost, jako jsou vymeéna

ndstroji, kontrola dilf, transport dilti, vybalovani dilti, ¢ekani na informaci apod. [3]

Sedm druhu plytvani + 1 navic [1]

- nadvyroba
Vznika v piipad¢ vyroby poloZek, na néZ nejsou objednavky, a kterd vyvolava
ztraty v podobé prezaméstnanosti, skladovacich a dopravnich ndkladt v disledku

nadmérnych zasob.

- Cekdni

Nastavd, kdyZz napf. pracovnik musi postdvat a cekat na dal$i krok
zpracovatelského procesu, nastroj, dodavku, soucdst atd. Poptfipadé nema-li pracovnik
co d¢lat v diusledku vycerpani zdsob, cetnych zpozdéni procesu, prostoju, poruch

zafizeni a kapacitnich problémii.

- doprava nebo premistovdni, které nejsou nezbytné
Rozlozeni pracovniho procesu na velkou vzdélenost, vyvoldni potieby
neefektivni pfepravy, pfesunu materidlu, dili nebo hotového zbozi do skladu ¢i mezi

procesy

- nadmerné ci nepresné zpracovdani
Neefektivni zpracovavani vinou Spatnych ndstroji a chybného konstrukéniho

MoV

feSeni vyrobku, které jsou pfiinou zbytecnych pohybt a zplisobuji vady.
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- nadbytecné zdsoby

Nadbytecné zdsoby surovin, rozpracované vyroby ¢i hotové zbozi byvaji
pticinou delSich pribéhovych dob, poskozeni zboZi, dopravnich a skladovacich néklada
a prodlev. Mohou zakryvat i problémy, jako jsou nevyvazenost vyroby, vady, prostoje

zatizeni a dlouhé sefizovaci Casy.

- zbytecné pohyby
Kazdy ztratovy pohyb, ktery zaméstnanci musi vykondvat pfi praci, jako je
vyhleddvani dilf, ndstroju atd., natahovani se pro né nebo jejich urovndvani ¢i skladani

na sebe. Ztrétou je také zbytec¢nd chtize.

- vady
Vyroba vadnych dili ¢i jejich dprav. Opravy, predélavky, vyrazené zmetky,

ndhradni vyroba, kontrola a dohled znamenaji ztritovou manipulaci, ztratové Casy a

7z 7 *17

- nevyuZité schopnosti lidi
Ztraty Casu, ndpadl, dovednosti, novych zlepSeni a piileZitosti k uceni
v disledku toho, Ze se zaméstnavatel nezajimd o své zaméstnance nebo jim

nenasloucha.

a%
s P

'
;

3. zbytetna 4. patny

1. nadvyroba 2. Cekani manipulace postup

X
s
3040

—
o)

5. zasoby a 6. Zbylecﬂé 7. chyby 8. newuzni lidi
rozpracovanost pohyby a vady

Obr. 1 Druhy plytvani [4]
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2.1.2. Six Sigma

Six Sigma je néstroj ureny pro zvySovani kvality procesu, firmy jako celku. Je
zaméefeny na vyhledavéani slabych mist, jejich odstraniovani. Klade si za cil rovnéz
pomoci sniZit ndklady firemnich procest a zvysit zisk. [6]

Filosofie six Sigma poskytuje spolecnostem zpusob, jak d€lat méné chyb ve
eliminovanim neshod dfive, nez se objevi.

Pro zavadéni Six Sigma je vyuzivdn model DMAIC (viz obrazek 2), ktery je i
zakladnim rdmcem pro projekty implementace metodiky Six Sigma v organizaci.
Metoda DMAIC vznikla v 80. letech 20. stoleti ve spolec¢nosti Motorola a je zaméfena
na snizovani defektii, které v procesech obecné vznikaji. DMAIC je zkratka vznikla
z prvnich péti pismen anglickych slov popisujicich jednotlivé kroky metody: Define,
Measure, Analyze, Improve, Kontrol, v piekladu pak: Definuj, Mét, Analyzuj, ZlepSuj,
Ovéruj. Tato metoda poskytuje standardizovany piistup k vedeni a realizaci

zlepSovacich projektii. Popis jednotlivych fazi DMAIC: [7]

Define (Definuj)

— vybér projektu,

— definovani cili, termini a tymut
Measure (Mg¢r)

— méfeni soucasného plnéni cili

— zpracovani mapy procesu

— co nejjednodussi popis soucasného stavu
Analyze (Analyzuj)

— urceni klicovych pfic€in problému

— porovnani cilového stavu se souasnym, hledani pfi¢iny odchylek
Improve (Zlepsuj)

— navrh zlepSeni

— stanoveni kritérif a priorit feSeni

—realizace vybranych zlepSeni
Control (Rid)

— fizeni zlepSeného procesu

— zabezpeceni trvalého udrZeni nove€ nastaveného procesu

15



Obr. 2 Popis péti zakladnich fazi DMAIC [6]

2.1.3. Mapovani hodnotového toku — Value Stream Mapping [4, 5]

Jedna se o analyticky néstroj pro mapovani hodnotového toku, zkr. VSM (z angl.
Value Stream Mapping), ve vyrobnich i administrativnich procesech. Cilem této metody
je podrobné zakreslit soucasny stav (zmapovani materidlovych a informacnich tokii v
podniku) toku hodnoty podnikem, identifikovat moZzné pti€iny zbytecného plytvéni, tyto
priCiny odstranit a navrhnout stav budouci ,,idealni*.

Podle hodnotového managementu je hodnota definovand jako pomér mezi
uziteCnymi vlastnostmi produktu a néklady. Z hlediska §tihlé vyroby je hodnota ,.to, za
co je zdkaznik ochotny zaplatit®. Zde je moZzné vidét dva rizné dhly pohledu:

— z4jmem zdkaznika je koupé takové hodnoty, za jakou je ochoten zaplatit

v, s

— podnik se snazi ziskat co nejvyssi zisk

Pokud budou tyto dvé pravidla v rovnovaze, podnik bude stdle konkurenceschopny.

Hodnota je vyjadiena vzorcem 1 [10].

UZitné vlatnosti produktu
Ndklady

Hodnota =

(1)
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Hodnotovy tok (value stream) je souhrn vSech aktiv v procesech, které umoznuji
vlastni transformaci materidlu na produkt, ktery ma hodnotu pro zdkaznika [8].
Mapovani hodnotového toku vychdzi z konceptu Stihlé vyroby. Popisuje procesy ve
vyrob¢, servise a administrativé, které pfiddvaji hodnotu a i ty, které hodnotu
nepiiddvaji. Hlavnim zdmérem mapovani je sledovat cestu materidlu od zdkaznika
k dodavateli a vizudln€ znédzornit reprezentanty kazdého procesu v materidlovém a

informaénim toku.

2.1.3.1. Materialovy a informa¢ni tok

Pfi mapovani hodnotového toku je dilezité nakreslit mapu pro materidlovy a
také informacni tok. Témto tokiim je ve Stthlé vyrobé vénovédna stejnd dileZitost.

Vysledna mapa bude ve spodni ¢asti obsahovat materidlovy tok vcetné vSech specifikaci

a v horni ¢asti bude informacni tok (viz obrazek 3).

Materidlovy a informaény tok

o

. Informacie

« [Gueanany| «—

e A

Material —p

_ Mapatoku hodnét

Obr. 3 Materidlovy a informacni tok [8]

2.1.3.2. Postup pri mapovani hodnotového toku

Mapoviéni hodnotového toku na obrdzku 4 popisuje zdkladni a také nezbytné

kroky pro efektivnost néstroje.
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Vyber reprezentanta pre skupinu vyrobkov

.

Znizornenie sic¢asného stavu

L

Znazornenie budiceho stavu

Realizacia- harmonogram

Obr. 4 Postup pii mapovani hodnotového toku [8]

Prakticky se do mapy hodnotového toku zakresli dodavatel daného procesu,
kterym muze byt jak externi firma, tak interni oddéleni spolecnosti. Ddle se zanesou
vSechny po sobé¢ jdouci kroky procesu a piidaji se k nim hodnoty, které jsou u tohoto
procesu povazovany za kliCové, napt. velikost zdsob, délka ¢ekdni mezi jednotlivymi
procesnimi kroky, doba trvani kazdého kroku, atd. Nasledné¢ je do mapy zanesen
zékaznik a tim je ukoncena Cast tykajici se zakresleni toku materidlu. Poté jsou
zakresleny toky informaci od zdkaznika k firmé, od firmy k dodavateli a také ty
informacni toky uvniti firmy, které se daného procesu tykaji. Praktickd ukdzka mapy
hodnotového toku je uvedena na obrazku 5. Ikony, které se pouZivaji pii kresleni a jsou

patrné na obrazku 6 (a, b, ¢).

Obr. 5 Ukdzka mapy hodnotového toku [11]
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Externé zdroje Proces Dita o procese Zasoby
r M,
ANV /\
7N
§ R
LN
Transport Tok hotovvch viTobkov Pohvb flakom Fohyb t'ahom
O g 1 annnne RN
L~ g (\
. . T
Supermarket Vyrovndvacia zdsoba | Bezpefnostnd zdsoba

‘7
\7

B
B

Obr. 6 a) Ikony pro materidlovy tok [8]

Manudlne informovanie

Elektronicki informacia

e S

Typ informicie

I

Inventirne pli novanie

bt

Vyrebony kanban

Deopravay kanban

Signalny kanban

Kanbanova schrinka

a b _____ g \l ; [}
: !
Heljunka Heljunka-spravce Tiro Vy¥roboy mix
Krok =XY¥ = S
7 |O0A | XOXO
/\ Max= 83
Obr. 6 b) Ikony pro informacni tok [8]
Operitor Vyrobna bunka Pocitacovi podpora | Prilezitost’ k zlepSeniu
Q | ]
VA-linka
VA VA

Obr. 6 ¢) VSeobecné ikony a symboly [8]
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Mapovani toku hodnot se zamétuje na zaznam:
- Casu, ktery pfidava hodnotu
- prubézné doby, pfti které produkt vznika
- pom¢éru Casu pridané hodnoty a prubézné doby
- poctu procesnich krokti, kde vznika hodnota

- celkového poctu procesnich kroki

Pfi zkoumdnim efektivnosti procest, pii kterych se tvofi uZitnd hodnota, se pouziva

definice (viz vzorec 2):

VA — index = cas, kdy je vyrobku priddvdna hodnota @)
prubeznd doba vyroby

Pomeér téchto dvou ¢isel se nazyva Value Added Index. Pfi mapovani procesu se
musime snaZzit hodnotu tohoto indexu zvySovat. Toho je mozné dosdhnout snizovanim

celkové pritbézné doby. Prakticky ptiklad je zndzornén na obrazku 7.

Cas kdy je vyrobku priddvdna hodnota
vyjadiuje cas, kdy probihaji aktivity, pfi kterych vyrobek méni své fyzikalni
nebo chemické parametry. Soucasné je mozné sem zaradit také aktivity, které priblizuji

vyrobek zdkaznikovi a mezi né patii optimalizované transportni Casy.
Prubeézind doba vyroby

vyjadiuje dobu trvani vzniku vyrobku. Je tim mySleny ¢as od navezeni materidlu

do skladu po Cas, kdy je hotovy vyrobek z expedicniho skladu dodany zdkaznikovi. [8]
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Mapovani toku hodnoty (soucasny stav)
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Obr. 7 Mapovani hodnotového toku [12]

2.1.4. Procesni analyza [5]

Jednd se o jednu ze zdkladnich metod pro mapovani procesti v podniku. Jde o
analytickou metodu popisujici G¢innost a vykonnost kritickych operaci obsahujicich
vetsi podil presunu, ¢ekdni a prekdzek. Jejim hlavnim zaméfenim je vyhleddvani a
eliminace plytvéni, iracionality a nejednotnosti v procesech (PIN) a mezi jednotlivymi
kroky procesu.

Hlavni ndplni procesni analyzy je sledovani toku procesu a hledani cest ke
zlepSeni daného toku. Definuje také mista hladkého toku procesu a mista s problémy.

Vystupem je procesni diagram (viz obrazek 8), ktery je grafickym znazornénim
sledu aktivit pomoci standardizovanych symbolil: operace, ¢ekéani, kontrola, skladovani

a transport:
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Operace — zména tvaru daného materidlu, polotovaru, produktu
Transport — zména umisténi materidlu, polotovaru, produktu
Skladovani — pldnované shromazd’ovani materiélti, polotovart a produktt

Cekani — nepldnované shromazd’ovani materiald, polotovart a produktii

Kontrola mnoZstvi

Kontrola kvality
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Obr. 8 Ukdzka procesni analyzy [5]
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2.1.5. Paretova analyza [10]

Paretova analyza patii mezi ndstroje umoziujici identifikovat prioritni problémy,
protoZe ne vsSechny problémy mohou byt feSeny soucasné. Z hlediska produktivity i
jakosti plati, Ze vice nez 50% nedostatkii je velmi Casto ndsledkem jedné piiciny
(Parettiv zdkon tento pomér vyjadiuje ve smyslu, Ze 80% vyskytu néjakého jevu je
spojeno s 20% souvisejicich polozek nebo pficin). Odstranéni nejvyznamnéjsi pric¢iny
muze dramaticky vylepsit produktivitu, jakost i zisk podniku.

Paretiv diagram ma4 tvar sloupkového diagramu, kde by tyto sloupky méli byt
kresleny v sestupném potfadi (od nejvétstho po nejmensi), tak aby reprezentovali
Cetnosti porovnavanych vstupti. Postup zpracovani Paretova diagramu pro oblast

zlepSeni zobrazen na obrdzku 9.

_:"-pFinos pﬁ“‘-.' skupina
i usiliu | problému

%, (priorita)

Naklady |C o
Zisky
Pocet h H uréeni priorit pomoci

7] Paretova diagramu

nevime co
je dulezité

pnnos pn
Usill U
{nevyzrwamny
prob!ém)

=
ﬁﬂrﬁﬁ%& .

Obr. 9 Paretova analyza [10]

Predstaveny Paretiiv diagram je ndstrojem, ktery umozni kazdému, kdo ho efektivné
vyuziva, ziskat ndsledujici ptinosy: [10]

- identifikace nejvyznamnéjsi pfi¢iny daného problému

- efektivni ilustrace pfinost procesu zlepSovani

- poskytnuti pomoci jednoduchého principu argumentii pro pracovniky, ktefi

maji néjaky ndpad jak zlepsit stavajici procesy, ale chybi jim argumenty.
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ABC analyza

Vlastni ABC analyza vychazi z Paretova pravidla (tzv. pravidlo 80 / 20), velmi
Casto zhruba 80 % disledkt vyplyva piiblizn€¢ z 20 % poctu vSech moznych pficin.
Uvedend Cisla 80 % a 20 % neplati absolutng; vyjadiuji pojmy ,.,hodné* a ,,médlo*. V

konkrétnich ptipadech budou vice ¢i méné odliSna.

2.2. Logistika

Logistika zahrnuje organizaci, planovani, fizeni a vykon tokl zboZi. Vyvojem
a ndkupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky findlnitho zdkaznika konce.
Tak aby byly splnény vSechny pozadavky trhu pii minimélnich nakladech a pfi
minimdlnich  kapitdlovych  vydajich. Logistika je vyznamnym  faktorem
konkurenceschopnosti.

Plynuly materidlovy tok ma klicovi vliv na konec¢né naklady vyrobku, protoze
logistika muze tvotit az 70% z celkovych nédkladl. Proto efektivni a spravné pracujici
interni materidlovy tok je velmi dilezitou a nedilnou soucasti zdsobovaciho fetézce.
Velikost vyrobnich ddvek, rozpracovanost, prubéZnd doba a vyuZiti kapacit vyrobnich

linek jsou dulezité faktory interni logistiky, které je potfeba vzajemn¢ respektovat. [13]

Logistické naklady

Zakladni rovnice, od které se veskerd cCinnost vyrobnich i obchodnich
spolecnosti odvijela:
naklady + zisk = cena
se méni na:

cena - naklady = zisk

,»Chce-li podnik pfezit, musi své ndklady sniZit tak, aby dosdhli maximélné

hodnoty ceny zboZzi.* [14]
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V logistickych systémech se snaZime pomoci vhodnych metod pfistupti a

fidicich procedur vybrat a uspotfadat jednotlivé operace tak, aby optimdln¢ fungovaly.

vvvvvv

2.2.1. Just in Time (JIT) [15, 16]

Just in time (JIT) je vyrobni filozofie, pfi jejimZ uplatiovani jsou material, dily a
vyrobky vyrdbény, dopravovany a skladovédny tehdy, kdy je vyroba nebo zidkaznik
vyzaduji. Jinymi slovy vyrdbime ,,spravny vyrobek®, ktery dodavame ,,ve spravném
mnoZzstvi, spravné dobég, ve spravném Case, na spravném misté a za spravnou cenu‘’,

2N 2

Vyhody, které JIT ptinasi, jsou: [15]

50-90% sniZeni zasob

15-40% sniZeni nakladd na prodej
40-80% sniZeni Casu zmén
30-60% zmenseni ploch

50-90% zvyseni jakosti

Nosnou myslenkou JIT je odstraniovani plytvani ve vSech jeho podobach. Podminky,

které by méli byt splnény pro zavedeni JIT: [15]

- planovat a vyrabét na objednavku

- vyrabét malé série

- eliminovat plytvani

- zajistit plynulé materidlové toky

- zajistit stabilni vysokou jakost

- systém musi respektovat vSichni pracovnici
- eliminovat prostoje

- udrzovat jasnou strategii
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Jednim ze zdkladnich principti této koncepce je princip tahu. Znamend to, Ze
vSechny zédkladni ¢innosti jsou vykondvany piesné¢ tehdy, kdy to odpovida poZadavkim
odvozenym od parametr objednavek. Kdyz se tento princip uplatni na vSech operacich

vyrobniho procesu, vznikd novéa logika organizace materidlového toku.

Vv s

Nejefektivnéjsi formou filozofie Just-in-time je pak filozofie One piece flow —

jednokusovy tok.

2.2.2. One piece flow [17]

OPF (One Piece Flow) = Tok jednoho kusu

Zpusob vyroby, pii kterém vyrobek prochdzi jednotlivymi operacemi procesu
bez prerusovani a ¢ekdni. V dany Casovy okamzik je tedy vyrdbén na piislusné operaci
pouze jeden vyrobek, ktery je bezprosttedné pfedidn na operaci nésledujici.

Protikladem toku jednoho kusu je vyroba v davkach.

Tok jednoho kusu versus vyroba v davkach

Praktickou ukdzku rozdilu mezi divkovou vyrobou a tokem jednoho kusu
zndzoriuji obrazky 10 a 11. Jedna se o jeden druh vyrobku, ktery prochézi tremi fazemi,
kdy se na vyrobku pracuje. Kazda faze trva jednu minutu. Na obrazku 10 se vyrabi po
davkach deseti kusl, znamena to, Ze aZ po dokonceni operace A na vSech vyrobcich se
muze zacit s operaci B a nasledné s operaci C. Z ¢ehoZ vyplyva, Ze prvni kus mize byt
hotov nejdiive za 21 minut. Na rozdil u toku jednoho kusu, jeZ znazornuje obrazek 11,
kde po provedeni operace A na prvnim kusu se pokracuje hned s operaci B a nédsledné

C. Prvni vyrobek je tedy hotov za 3 minuty.
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Vyroba v davkach

B~ S > Bl

8000000000 )
- - 0000000000
10 min. i Joecceceene
10 min. —
10 min. '|
I i H 1
PDV [min.] 10. 21, 30.

prubézna doba vyroby: 21. minuta (prvni kus)
30. minuta (cela davka)

Obr. 10 Vyroba v ddvkéach [17]

Tok jednoho kusu

,/h"u L o, "
Lﬁope&acelfﬁeé&ﬁom&ace@
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| 0000000000
0000000000

— —

PDV 3 1l2_

prabézna doba vyroby: 3. minuta (prvni kus)
12. minuta (cela davka)

Obr. 11 Tok jednoho kusu [17]

Prinosy toku jednoho kusu:

- sniZeni rozpracovanosti vyroby,
- sniZeni prubézné doby vyroby,
- rychlejs$i identifikace nekvality,
- redukce vyrobnich ploch,

- identifikace dzkého mista v procesu.
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2.2.3. Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je velice jednoduchy ndstroj pro optické zndzornéni a
zachyceni toku materidlu, informaci nebo pohybu pracovnika. Sledovany objekt
mapujeme v jednotlivych fazich, tedy na pracovisti ¢i jeho zastavkach.

K vytvofeni diagramu staci pouze piekresleny layout v ur€itém méfitku a
navstéva sledovaného pracovisté nebo procesu. Urcité rozsiteni skytd diagram v tom, Ze
se objektu pfifazuji uraZené vzdilenosti. Z téchto udaji je pak vidét slozitost a
namdhavost procesu. Velice Casto se také tento ndstroj vyuZziva v kombinaci s asovym
snimkem pracovnika, kdy ho poméha 1épe vyhodnotit.

Nejvétsi sila spaghetti diagramu tkvi vjeho jednoduchosti, protoze diky

piehledné forme jsou jasn¢ a zietelné vidét vysledky analyzy.

2.2.4. Kanban [15]

Kanban zajist'uje ,.tah”. Vyroba ,,pravé v €as* znamend, Ze pottebné dily jsou
vyrabény v pozadovaném mnozstvi a Case. Pfi realizaci takového plynulého toku
pomédhd zkracovani piipravnych Cast, buiikkové uspofddani orientované na vyrobek,
vyroba na principu jednoho kusu multiprofesnim persondlem a vyvdZena vyroba ve
vyrobnim mixu.

Kanban (japon. kanban = oznamovaci karta). Je také ndstrojem pro zlepSovani
procest. Jednotlivé procesy na sebe musi navazovat tak, jako by byly pomoci
neviditelnych dopravnich pasti vzdjemné spojeny. Idedlnim cilem je rovnomeérny tok
materidlu vlastnim podnikem i dodavatelskymi podniky.

Pro lepsi pochopeni principu kanbanu je uveden tento popis, ktery je pfirovnin

k supermarketu, zndzornéno obrazkem 12.
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Pokladna

Obr. 12 Princip systému kanban [15]

zékaznik si z regélu vezme poZadované zboZi

na pokladné jsou ze zboZi sejmuty dopravni karty a polozeny do skiinky (posta
kanban)

dopravni karty jsou poslany do skladu

poté, co je ze skladu odebrano zboZi potiebné pro naplnéni regdlil, jsou dopravni
karty vyménény za karty vyrobni, které se nachédzeli na zbozi

vyrobni karty jsou shromazd’ovany ve schrance (jind kanbanova posta)

zboZi je nyni dovezeno do supermarketu a s dopravnimi kartami postaveno do
regalt

vyrobni karty jsou dodany zpét do tovarny, kde se nyni vyrobi pfesné mnozstvi
stanovené pomoci vyrobnich karet

kdyZ je vyroba ukoncena, jsou na nové vyrobeném zbozi umistény vyrobni karty

zboZi je déno do skladu a tim se cyklus uzavre [15]
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3. Prakticka cast

Praktickd ¢ast obsahuje vyty€eni cild diplomové prace a pfibliZeni soucasného
stavu vyroby klimatiza¢nich jednotek. Zabyva se aplikaci metod pramyslového

inZenyrstvi pro zlepSeni vybranych pracovnich procest.

3.1. Predstaveni spolecnosti GEA LVZ Liberec, a.s. [18]

Vyroba vzduchotechniky md v Liberci dlouholetou tradici. Prvni informace o
vyrob¢ ventilatora pro kovaiské vyhné najdeme v historickych materidlech z roku 1906.
Moderni historie se vSak datuje od roku 1992, kdy byly zaloZeny Liberecké
vzduchotechnické zdvody, a.s. V rdmci procesu velké privatizace se tato akciova
spoleCnost stala soucdsti nadndrodniho koncernu GEA, ktery je v soucasné dobé

majoritnim vlastnikem firmy.

3.1.1. Vyroba

Firma je orientovdna na vyrobu lehké vzduchotechniky, kde zaujimd vedouci
misto na Ceském trhu. Hlavnimi partnery jsou dodavatelské firmy v oblasti
vzduchotechniky, topeni a chlazeni.

Krom¢ doddvek na cesky trh zajisStuje vyrobu a dodavky klimatizacnich
jednotek, ventilatorti, vytdpecich jednotek, rekuperacnich jednotek, dvetnich clon,
Cistych prostord a filtr pro celoevropskou prodejni sit GEA. S vyrobky se miiZete
setkat napt. v Némecku, Anglii, Francii ale i na ddlném vychodé& v Rusku. Exportuje se

do 32 zemi svéta. PoCet zaméstnanct je v souc¢asné dob¢ cca 340.
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Obr. 13 Letecky snimek GEA LVZ, a.s. [18]

3.1.2. Hospodarské vysledky
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Graf 1 Hospodarské vysledky 1992-2009 [18]

3.1.3. Klimatizac¢ni jednotky

Klimatiza¢ni jednotky fady GEKO pro decentralizovany systém, které jsou

P e

uréené pro klimatizaci v obytnych prostorech, hotelech, kanceldfich apod. slouzi pro

funkci topeni, chlazeni, vétrani, filtrace. Lze je montovat jako podstropni nebo ndsténné

(viz obrdazek 14), pro zabudovani do mezistropu nebo parapetu, s oplastovianim (viz

obrazek 15) nebo bez opldst'ovani.
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Obr. 14 Nésténnd a podstropni klimatiza¢ni jednotka [18]

Vyrabé&ji se v Siroké velikostni vykonové fad¢ s velkou Skdlou pftisluSenstvi na
strané vzduchu a s rznymi moZnostmi vybaveni a variant. VyuzZitim riiznych typt
reguldtori je mozné dosdhnout optimdlniho napojeni na techniku v budové. Ruzné
provedeni klimatizanich jednotek zarucuje vhodny typ pro individudlni potieby

zakaznika.

Obr. 15 Klimatiza¢ni jednotky s oplaStovanim [18]

3.2. Charakteristika diplomové prace

Cilem této diplomové price je snaha zefektivnit vyrobu klimatiza¢nich jednotek
se zaméfenim na vyrobni proces. Pomoci metod Lean Production a jejich vhodnym
vyuzitim najit feSeni pro celkovou optimalizaci vyrobnich procesi. Daile
bezproblémovy prub¢h transportu a odstranéni plytvani pii ¢innostech souvisejicich se

zasobovanim jednotlivych pracovist.
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3.2.1. Cile diplomové prace

Jednotlivé dil¢i kroky diplomové prace, které vedly k efektivhimu feSeni a

zlepSeni vyrobniho procesu, jsou stanoveny pomoci metody DMAIC.

1. krok: (Definovat) Definovat soucasny stav vyroby
2. krok: (Mérit) Graficky vyhodnotit soucasny stav
3. krok: (Analyzovat)  Identifikovat kritickd mista

4. krok: (ZlepSovat) Vytvofit novy navrh feSeni
5. krok: (Ridit) Zavést zlepSeni a aplikovat ndpravnd opatieni
3.2.2. Casovy plan

Pribéh diplomové prace je definovan Casovym pldnem na obrazku 16, ktery
vychdzi zjednotlivych pfedem danych krokll. Zac¢ind sezndmenim s cilem price a
spolupracovniky, ndsleduje ziskdvanim teoretickych poznatkl o danych procesech. Déle
se zamétfuje na analyzu soucasného stavu a vytvofeni ndvrhu pro zlepSeni vyroby.

Pokracuje zpracovanim ndvrhu a aplikaci ve vyrobnim procesu.

Casova osa
Cile projektu Ceren | Cervenec Srpen Zafi Fijen Listopad | Prosinec Leden

Seznameni s cilem prace

Ziskani teoretickych poznatkl

Analyza soutasneho stavy

Graficke vyhodnoceni

"ytvofeni navrhu zlepgeni

Aplikace ve vyrobnim procesu

Zhodnoceni a odevzdani |

Obr. 16 Casovy plan diplomové prace
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3.3. Soucasny stav vyroby

Soucasny stav vyroby klimatiza¢nich jednotek je popsan v nasledujicich
kapitolach. Zahrnuje layout vyrobni haly, popis jednotlivych vyrobnich procest, zptisob
vyroby dilli, zplsoby zdsobovédni pracoviSt, popis systému planovini vyroby a
identifikaci dilt pro dal$i analyzovani. Jednd se o prvni krok metody DMAIC, ktery je

dale detailné rozebran.

3.3.1. Layout vyrobni haly

Vyrobni halu tvoii samostatny objekt nachdzejici se v aredlu GEA LVZ, a.s. Je
rozdé€len na nékolik ¢asti — lisovnu, ¢ast vysekavdni, ohybani, kontrolu a montdzni linky
pro rizné vyrobky (¢ast haly je ur€ena k vyrobé klimatizacnich jednotek), jak je vidét
na obrdzku 17. Déle k témto ¢astem ndleZi sklad expedice.

LISOVANI

KONTROLA

H

R
L[]

PREDMONTAZ VYSEKAVANI

MONTAZ OHYBANI

EXPEDICE

el e T T T
B e e e e e
e ——

Obr. 17 Layout vyrobni haly
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3.3.2. Jednotlivé provozy

Vyrabéné plechové dily neboli polotovary (polotovarem je oznacovan vyrabény
dil pred findlni montéazi) prochdzeji jednotlivymi pracovnimi procesy, které 1ze rozdélit

na nasledujici stfediska:

- Lisovéni

- Vysekdvani (Trumatic)

- Ohybani (Trumabend / Salvagnini)
- Pfedmontaz

- Montéz

Jednotlivé procesy na sebe navazuji, tok materidlu nejlépe vystihuje process

flow diagram, ktery je zndzornén na obrazku 18.

LISOVANI VYSEKAVANI

| |
|

OHYBANI

PREDMONTAZ

l

MONTAZ

Obr. 18 Jednotlivé technologické procesy
3.3.2.1. Lisovna
Zpracovani materidlu v podob¢ plechovych tabuli se provadi na riiznych typech
list dle velikosti vyrdbénych polotovar a sloZitosti ptfipravki. Na obrazku 19 a) je

zndzornén Lis ZTS, na kterém je zaloZen pfipravek pro lisovani konkrétniho

komponentu ,,bo¢nice®. Soucasti lisovny jsou i nuzky, na kterych se upravuji tabule
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plechu na pésy podle $itky vyrdbéného kusu, viz obrdzek 19 b). Materidl k jednotlivym
lisim je navaZen na paletich skladnikem pomoci vysokozdvizného voziku ze skladu na

hale, ktery je pfimo dopliiovdn dodavatelem plechu.

Obr. 19 a) Lis ZTS Obr. 19 b) Nuzky LVD

3.3.2.2. Vysekavani

Stredisko vysekdvani disponuje CNC vystfihovacimi lisy (Trumatic — obrazek
20) programovatelnymi pomoci software JET-CAM Expert, na kterych se zpracovévaji
plechy od tloustky 0,5 do 3mm. Materidl (tabule plechu) je vysekdvin na jednotlivé
polotovary ,rozviny“. VyuZiti jedné tabule &ini 80-85%, coZ je ddno hrani¢nim

ochrannym padsmem. Materidl je navdZen k jednotlivym strojiim ze skladu na hale.

Obr. 20 Vystifihovaci lis Trumatic
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3.3.2.3. Ohybani

Ve stfedisku ohybdni jsou ohranovaci lisy (Trumabend — obrazek 21)
programovatelné pomoci software ToPs 600 a pomoci fidiciho systému TASC 6000 je
moznd i 3D simulace ohybll. Vysekané ¢i vylisované polotovary v podob¢ rozvini jsou

zpracovavany ohranovacimi lisy do poZadovaného tvaru.

Obr. 21 Ohranovaci lis TrumaBend

Déle je v tomto stfedisku nové ohybaci centrum Salvagnini P4X (viz obrdzek
22), které svymi univerzalnimi ohybacimi ndstroji pokryva celou §kdlu moZnych ohybt.
Programovani v EditP4 umozZiuje také simulaci ohybd. Minimélni délka ohranéni je

126mm, maximadlni pak 2180mm.

:

L

Obr. 22 Ohybaci centrum Salvagnini
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3.3.2.4. Pfedmontaz

Ve stiedisku pfedmontdZe se provadéji piipravné operace, vétSina dila Sasi se
olepuje izolaénim materidlem z divodu mozZzné kondenzace vody pii pouZivani
klimatizacni jednotky v reZimu chlazeni a také z divodu sniZeni hlu¢nosti pfi provozu.
Také se zde pfipeviiuji motorventilatory na desky, ptipadné se lepi odtoky pro odvod

kondenzatu apod.

3.3.2.5. Montaz

MontaZz klimatiza¢nich jednotek probihd na dvou linkéch, linka A pro standardni
jednotky a linka B pro atypické jednotky. Na linkdch jsou montovany rtizné velikosti
jednotek (celkem osm velikosti) pro koncové zdkazniky (viz obrdzek 23). Montdz
zac¢ind sestavenim Sasi z vyrdbénych dili a kon¢i balenim kompletni klimatizaéni

jednotky (viz obrdzek 24), ndsleduje baleni na paletu a odvoz do skladu expedice.

Obr. 23 Mont4Z klimatiza¢nich jednotek
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Obr. 24 Kompletni klimatiza¢ni jednotka

3.3.3. Sortiment a zasobovani montazni linky

Zéasobovani linky se uskutecnuje dle pfedem uréeného denniho planu. Pro
jednotlivé smény jsou vyrabéné dily chystdny pracovnikem piedmontdZze do vozikil
podle potfadi danych zakdzek z pfedmontdZe nebo piimo z meziskladu polotovaril
(zélezi na varianté jednotky). Ztéchto vozikli jsou pak pracovnikem montdzZe

(,,jumper*) plnény podavace pied kaZzdou z Casti montdZni linky, viz obrazek 25.

Obr. 25 Zasobovani montdzni linky
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Kapacita montaznich linek

Zakladem spravného fungovéani systému je stanoveni zdkladnich parametrt.
Kapacita montaznich pracovist’ byla ddna vyvojem objedndvek v pfedchozich letech a
vyhledem zpracovanym pracovniky prodeje respektive marketingu. Kapacita montdzni
linky byla uzplisobena na 75 tisic jednotek za rok. Na zdkladé¢ téchto poZadavkl jsou

nastaveny montazni linky a stanoven Takt time montaZnich linek:

Linka A pro standardni produkci a dvousménny provoz,

Linka B pro atypické jednotky a pro jednotky s nadstandardni vybavou.

Planovana kapacita= 75 000 jednotek za rok / 250 pracovnich dnti= 300 jednotek za den
Pti dvousménném provozu je potfebnd kapacita 150 jednotek za sménu.
Pracovni sména je 8 hodin, zdkonnd pfestivka 30 minut, ¢as na dklid 10 minut + dvé

pétiminutové piestavky. Cisty pracovni ¢as je 7 hod. 10 minut = 430 minut na sménu.

Pro linku A
Takt time A =430 minut/ 100 jednotek = 4,3 min

Pro linku B
Takt time B = 430 minut / 50 jednotek = 8,6 min

Svétova hospodaiska krize ale zptsobila urcity pokles objednavek.

3.3.4. Specifikace klimatiza¢ni jednotky

Klimatiza¢ni jednotka je vyrobkem slozenym z dili jak vyrdbénych piimo
v GEA LVZ, a.s. (ve vétSing piipadil plechové dily), tak i z komponentli nakupovanych
u riiznych dodavateld (napt. vymeénik, elektrovybaveni, ventilové vybaveni apod.) jak je

uvedeno na obrazku 26.
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Obr. 26 Slozeni klimatiza¢ni jednotky

1 — zadni sténa 8 — kryt ventilatoru

2 — bocnice leva

3 — bocnice prava

4 — vyménik s drzédky
5 — kondenzacni vana
6 — pfedni vana

7 — filtr

9 — elektroskiin

10 — viko elektroskiiné
11 — ovladac

12; 13 — ptidavné vany
14 — noha leva

15 — noha prava

3.3.5. Ekonomické ukazatele vyroby

Pro ptehledné srovnani vyrabénych plechovych dila (polotovarii) byla vytvofena
tabulka 1. Jedna se vZzdy o sumarizaci jednoho dilu klimatiza¢ni jednotky pro vSech osm
moznych velikosti. Tyto dily tvoii tzv. skupinu dilti. Data byla zpracovana podle
poskytnutych kmenovych tdajii z podnikového systému. Casovy tsek jednoho roku pro

urceni poctu vyrobenych kust byl uvazovén v rozmezi obdobi 07/2009 — 06/2010.
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Vyrabéné plechové dily

Cislo dilu Nézev dilu ks/rok
1 Zadni sténa 40581
2 Bocénice leva 41123
3 Bocénice prava 41144
5 Kondenzaéni vana 36986
6 Pfedni vana 41025
8 Kryt ventilatoru 41426
9 ElektroskFin 11323
10 Viko elektroskiiné 11124
14 Noha leva 7412
15 Noha prava 7412

Tab. 1 Skupiny vyrabénych plechovych dilil

Tabulka 1 byla ddle zpracovana graficky dle objemu vyroby, od skupiny dili s

Vv,

nejvyS$$im poctem vyrobenych kusi za dané obdobi (skupina dill ¢. 8) az po dily

Vv
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Graf 2 Objem vyroby skupin dilt

Z grafu lze snadno vycist téméf stejné zastoupeni objemtl vyroby skupin

vyrobki €. 8, 3,2, 6, 1 a ¢. 5. Skupinu dilt tvoii vZdy vSech osm velikosti.
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3.3.6. Identifikace dila

Pro identifikaci dild byly provedeny ABC analyzy, které vychdzeji z Paretova
pravidla. Casové obdobi bylo stanoveno opét na jeden rok od 07/2009 — 06/2010.
Pomoci ABC analyzy byla urcena velikost jednotky s nejvétSim podilem vyroby za
dané obdobi.
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Velikost jednotky

Graf 3 Objem vyroby klimatiza¢nich jednotek

Z grafu je ziejmé, Ze klimatizacni jednotky velikosti 3 maji nejvétsi podil na

vyrobé vSech jednotek za dané obdobi. Jde o velikost, kterou si zdkaznici Zadaji nejvice.
Provést mapovani hodnotového toku pro kompletni klimatiza¢ni jednotku by

bylo velice ndrocné, piedevSim casové. Z tohoto divodu bylo pouZito opét ABC

analyzy, kde kritériem pro vybér byly vyrobni ndklady, viz graf 4.
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Pomoci této analyzy byli vybrdni dva ptedstavitelé s nejvy$Sim podilem
vyrobnich ndkladi. Vybrané dily jsou pfedmétem detailnéjs$tho monitoringu béhem
vyrobniho procesu. Jedna se o dily €. 1 ,,zadni sténa* a €. 6 ,, pfedni vana* velikosti 3

(viz obrazek 27).

a) Dil €. 1 - zadn{ sténa b) Dil €. 6 - ptedni vana

Obr. 27 Vybrané dily
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3.3.7. Systém planovani

Prijem zakdzek

Koncern GEA md obchodni zastoupeni ve vétSin€é Evropskych zemich.
Obchodni zastupci jednaji se zdkazniky, zpracovavaji nabidky a posléze kupni smlouvy.
Na zdklad¢ téchto dokumentil ndsledné posilaji objedndvku do vyrobniho zadvodu GEA
LVZ, as. Objedndvka pfichdzi vétSinou v elektronické podobé. Ve vyjimecnych
ptipadech postou.

Mai-li zakaznik specifické pozadavky, obdrzi GEA LVZ, a.s. poptavku, ktera je
po technické strance zpracovana a technické feSeni spolu s kalkulaci je odesldno zpét
ptes obchodniho zastupce k zdkaznikovi. Po odsouhlaseni, obdrzi oddéleni ,,Zpracovéni

objednavek* objednavku standardni cestou.

Zpracovdni objedndvky

Elektronicky doru¢end objedndvka je nactena referentem prodeje do
informacniho systému podniku (ISP). Jiné verze objedndvek se musi zadat rucné.
K zakédzce je vyplnén pozadovany termin dodavky, podle kterého referent prodeje
navrhne termin vyroby. Termin vyroby byva obvykle 2 dny pfed planovanou expedici.
Systém proveii dostupnost materidlu a upozorni na prekroceni kapacit. Neni-li rozpor,
dojde k zaplanovani zakdzky a vygenerovani tzv. vyrobni zakdzky. Nasledn¢ referent
prodeje objednd dopravu, vystavi dodaci listy a odesSle zdkaznikovi potvrzeni o dodani.
V piipadé rozporu pozadovaného terminu s materidlem nebo kapacitami, musi referent
prodeje kontaktovat odpovédného pracovnika a spole¢né hledat nejbliZ§i mozny termin
vyroby.

Dodaci doby jsou od 5 pracovnich dni do 4 tydnt v zdvislosti na velikosti

objednavek a slozitosti jednotek.
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Vyrobni zakdzky

Vyrobni zakdzka vytvofend referentem prodeje obsahuje identifikaci vyrobkii,
termin dodani a predbézny termin vyroby. Na zdklad¢ této zakizky je planovan a
alokovdn materidl a vyroba dili (polotovart). Vyrobni zakdzky jsou 4 az 5 dni pted
terminem vyroby ,,potvrzovany = zamknuty zméndm®. Jakékoliv zmény v této fazi jsou
mozné jen za piedpokladu thrady nabéhlych ndkladl, eventudlné ndkladli na danou
zménu.

Vlastni potvrzeni zakdzek a findlnimu zapldnovéni do vyrobniho pldnu dojde po
schiizce zastupcii prodeje, ndkupu a vyroby. Na této schiizce se fesi aktudlni dostupnost
materidlu, aktudlni kapacitni bilancovani a davaji se do souladu s poZadavky na termin
dodani. Pro vétSinu zakizek jde viceméné o formdlni zdlezitost, ale v nékterych
piipadech je nutné korigovat terminy vyroby v zdvislosti na dostupnosti materidlu nebo
na kapacitich jednotlivych pracovist'.

Po potvrzeni zakdzek se ptipravuje privodni dokumentace pro montaz zakézek -
tisknou se montdzni pruivodky (obrazek 28), typové a balici Stitky a vykresy pro

nestandardni provedeni.

rozmeér.

Obr. 28 Pravodka

Pldnovani materidlu

Na zdkladé vyrobnich zakdzek je pldnovéan a objedndvdn materidl. Materidl je
zajiStovan pro pldnovany termin vyroby. Pro kaZdou skladovou polozku existuje
bilance, podle které disponent vystavuje objedndvky. V zdsad¢ je materidl nakupovan

podle dvou schémat. Za prvé, cilené¢ na zakdzku je objedndno potfebné mnoZstvi
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materidlu. Za druhé, objedndvani probiha na zdklad€ stavu minimélnich zdsob obvykle
ve stanovenych davkach. Cilem je, aby materidl byl fyzicky k dispozici 1-2 dny pred

terminem vyroby.

Pldnovdni polotovariu

Na zdklad¢ vyrobnich zakédzek jsou také planovany tzv. polotovary. V praxi jde
o dily, které jsou vyrdbény. Systém planuje vyrobu polotovari 2 dny pfed terminem
findlni{ montdZe. Pravé 2 dny jsou z toho diivodu, Ze v priméru maji vyrdbéné dily 3

operace a vétSina dila je pak potieba cca 1 sménu pred findlni montazi na pfedmontézi.

3.4. Grafické vyhodnoceni soucasného stavu

Podkladem pro zpracovdani mapy soucasného stavu vybranych dila byly
informace o jednotlivych provozech. K vytvofeni mapy soucasného stavu predchdzela
dikladnd prohlidka vyrobnich procesii, kterd byla zahdjena na vystupu — expedici a
ukoncena na vstupu — sklad plechu na hale. Nashromazdéné informace a poznatky byly
zaznamendny do mapy soucasného stavu, kterd je zobrazena na obrazku 29. Do mapy
byl také zaznamendn stav rozpracované vyroby vybranych dili na jednotlivych
pracovistich a tudaje c/t — cas, ktery pfidivd hodnotu, c/o, davka, apod. Tato
zaznamenand mista byla podstatnd pro definovdani, kde se materidlovy tok zastavuje a
poukazuje na moznost eliminace. Identifikovana mista mohou poslouZzit jako ndmét na

zlepSeni pfi zpracovani mapy budouciho stavu.
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Obr. 29 Mapa soucasného stavu

Doplnujici informace k mapé soucasného stavu

Cely proces vyroby vybranych dili zac¢ind ve stfedisku vysekdvani, kde jsou
vysekdvany ,,rozviny* (viz obr. 30) podle vykresii zadanych do software JET-CAM
odd¢€lenim fizeni vyroby plechovych dilti. Nasleduje uskladnéni téchto rozvinl na paleté
v regéle pfed ohybacimi stroji pomoci vysokozdvizného voziku.

Po ohnuti se dily transportuji na misto kontroly, obrdzek 31. Z kontroly se uloZi
do regidlu pfed meziskladem polotovart, kazdd paleta zvlast je vzdy chranéna
stretchovou f6lii. Do meziskladu polotovart, kde je jiZ jedna paleta pro jednotlivy dil a
velikost, je manipulantem dopliiovan stav potieby tak, aby byla paleta maximéln¢ plna
(viz obrazky 31 a 32). Na predmontdzi probihaji pfipravné operace, stithani a lepeni
izolace. Pracovnik predmontdZe naplni vozik s dalsimi dily podle denniho pléanu a
pfipravi ho na sbérné misto pfed montdz. Z vozikl pak ,,jumper” (operdtor montazni

linky) jednotlivymi dily dopliuje zasobniky na montaZzi podle zakdzek.
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Obr. 32 Mezisklad polotovart

VA index

Tento ukazatel vyjadiuje pomér sumy casu, které ptidavaji hodnotu vyslednému
produktu ku pritbézné dobé vyroby. Z dolni ¢asti mapy soucasného stavu (VA linka) lze
hodnoty odecist (viz tabulka 2). Podilem obou téchto €asii (€as ptfiddvajici hodnotu ku
Casu, ktery hodnotu vyrobku neptidavd) se ziskd VA index vyjadieny v procentech.

Cilem je pak docilit vySSich hodnot zmifiovaného indexu.

Dil Soucasny stav
Celkova pribézna doba VA/T | %VA
€. 1 Zadni sténa 23,75dni 1546s | 0,0753
. 6 Predni vana 22,55dni 1591s | 0,0817

Tab. 2 Hodnoty soucasného stavu

49



WIP index

Pomoci tohoto indexu lze ziskat ptehled o rozpracovanosti v procesu. Udava
podil souctu vSech zdsob, které se v procesu objevuji vi¢i dennimu pozadavku
zdkaznika. Denni poZzadavek vybranych dili vychdzi z poméru celkové ro¢ni vyroby
klimatiza¢ni jednotky velikosti 3 ku poctu 250 pracovnich dni. Denni poZadavek tak
¢ini v priméru 40ks pro kazdy dil. V dany moment, kdy bylo provddéno mapovani

soucasného stavu, Cinily zdsoby mezi expedici a stfediskem vysekdvani:

93ks pro dil ,,zadni sténa®“ — WIP =93 /40 = 2,3dni
187ks pro dil ,,pfedni vana*“ — WIP = 187 / 40 = 4,7dni

Pro dal$i rozbor vyroby vybranych dili byly provedeny nasledujici kroky.
K popisu cesty dila (polotovaru) od tabule plechu pies montdz az k expedici byl pouZzit
spaghetti diagram. Jednd se o nejjednoduss$i analyzu pro vyjadieni cest, které musi
vyrobek (materidl) urazit v pracovnim procesu. Diagram byl pak zakreslen piimo do
layoutu vyrobni haly. Jednotlivé trasy byly zjistény piimo ve vyrob¢ za pomoci mistra a
pracovniki jednotlivych pracovist.

K detailnéjSimu popisu vyrobnich procesti vybranych dild byly vytvotfeny

procesni analyzy (viz tabulky 4 a 7).
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Dil ¢. 1,,zadni sténa*

Spaghetti diagram dilu ,,zadni sténa“

Tok materidlu je zndzornén na obrazku 33 a vycislen v tabulce 3.

- MATERIAL ¥ PODOBE PLECHOVRCH TaBUL
ROZVINY

= POLOTOWARY

e o e L T L D LR T SR e g e mmey v e g s gl

Obr. 33 Spaghetti diagram dilu ,,zadni sténa*

# Popis cesty S tav dilu Vzdalenost (m)
1 Sklad (hala) - Vysekavani Tabule plechu 17
2 Vysekavani - Regal R ozvin 13
3 Regal - Ohybani Rozvin 7
4 Ohybani - Kontrolni misto Polotovar 22
5 Kontrolni misto - Regal na hale Polotovar 12
6 Regal na hale - Mezisklad polotovarud |Polotovar 30
7 Mezisklad polotovarli - Pfedmontaz |Polotovar 6
8 Pfedmontdz - Montaz Polotovar 9
9 Montaz - Baleni S estava jednotky 30
10 |Baleni - Expedice Sestava jednotky 49
Celkem 195m

Tab. 3 Prehled cest a vzdalenosti

Z layoutu vyrobni haly vyplyv4, Ze cesty k jednotlivym pracovi$tim nejsou nijak
komplikované. Protoze cilovi zdkaznici jsou v riznych castech Evropy, nebyly externi
pohyby zapocitiny do celkového souctu, stejn¢ tak i dodavatel plechu. Uvedené
hodnoty v tabulce uvadéji, jak velké interni vzddlenosti musi sledovany dil urazit, nez

se dostane do expedice (resp. k zdkaznikovi). Celkov4 hodnota vzdalenosti je 195m.
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Procesni analyza

Detailnéjsi rozbor procesu byl proveden pomoci procesni analyzy, viz tabulka 4.

Operace | Manipulace| Transport| Kontrola | Cekani
# CINNOST Operator O . ‘ . . Poznamka
sec sec sec sec
1 |Zavolani pro material 6s Cas/davka
2 |Cekéni na material 340s
3__|Rozbaleni materialu 92s Cas/davka
4 |Priprava prazdnych palet 179s Cas/davka
5 [Nastaveni parametr 240s Cas/davka
Vysekavani 6 |ZaloZeni tabule 1 37s
7 |Vvysekavani 124s Sas/kus
8 _|Roztfidéni dilu 77s Cas/kus
9 |Vyhozeni vysekané tabule do odpadu 28s
10 |Hledani paletového voziku 125s Cas/davka
11 |Odvoz dilt do regalu 423s Cas/davka
3,2dne
1 |Dovezeni prazdné palety 123s Cas/davka
2 |Nastaveni parametr 120s Cas/davka
3__|Ohnuti 1 dilu na zkougku 126s Sas/kus
4 |Kontrola dilu 124s Cas/kus
o 5 |Kalibrace 82s Cas/davka
Ohybani 6 |Ohnuti dalgiho dilu ! 126s Cas/kus
7 __|Kontrola dilu 102s Sas/kus
8 _|Slozeni dilu na paletu 15s Gas/kus
9 [Omotani palety folii 143s Cas/davka
10__|Odvoz dilii na kontrolni misto 339s Gas/davka
0,1dne
Kontrola 1 |Kontrola vybraného dilu 1 178s Gas/kus
Regal 1 |Pfesun do regélu na hale 1 281s Cas/davka
3dny
Mezisklad 1 |Perovnani do meziskladu polotovari 1 115s Sas/kus
1,2dne
1 |Pfipraveni prazdného voziku 48s Cas/davka
2 |Vyskladnéni dilu z meziskladu na vozik 7s Cas/kus
Predmontaz| 3 |Lepeniizolace 1 42s Sas/kus
4 |Zalozeni dilu do voziku 10s Cas/kus
5 |Preprava na stanovisté montaze 41s Cas/davka
0,25dne
1 |Preprava voziku k podavagi 90s Cas/davka
. 2 [NapInéni podavage 6s Cas/kus
Montaz 3 vomaz 6 12505 cas/kus
4 [Baleni do kartonu 250s Sas/kus
5 __|Baleni na paleté a omotani palety félii 370s Cas/davka
1,5dne
Expedice 1 |Pfevoz palety do skladu expedice 1 140s Cas/davka
Celkem: ¢etnost 13 5 19 7 3 7
Celkem: soucet casu 1668s 1958s 1429s 404s 9,25dni

Tab. 4 Procesni analyza dilu ,,zadni sténa*

Cinnost Cetnost | Souéet éasu
Operace 5 1668s
Manipulace 19 1958s
Transport 7 1429s
Kontrola 3 404s
Cekani 7 9,25dni

Tab. 5 Celkové hodnoty procesni analyzy
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Z procesni analyzy vyplyv

s v %

a, ze ¢

ekdni tvori nejvetsi podil Casu pii vyrobé zadni

stény. CoZ je ddno hlavné riznou sménnosti provozi. Dalsi, dlouhé Casy tvoii také

manipulace a transport. Celkové hodnoty jsou v piedchozi tabulce 5.

Sumarizace jednotlivych Cetnosti je procentudlné zndzornéno v grafu 5.

Cekani
17%

Kontrola
7%

Transport
17%

Operace
12%

Manipulace
47%

Graf 5 Procentudlni vyjadieni ¢etnosti ¢innosti
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Dil ¢. 6 ,,pfedni vana*

Spaghetti diagram

Tok materidlu pro tento dil je zndzornén na obrazku 34 a vycislen v tabulce 6.

i e
3 PO L

[

MATERIAL  PODOBE PLECHOVICH TABULI
ROZANY
POLOTOVARY

Obr. 34 Spaghetti diagram dilu ,,pfedni vana“

# Popis cesty Stav dilu Vzdalenost (m)
1 Sklad (hala) - Vysekdvani Tabule plechu 87
2 Vysekavani - Regal Rozvin 34
3 Regdl - Ohybani Rozvin 4
4 Ohybani - Kontrolni misto Polotovar 32
5 Kontrolni misto - Regal na hale Polotovar 17
6 Regal na hale - Mezisklad polotovard |Polotovar 38
7 Mezisklad polotovar( - Predmontdaz |[Polotovar 7
8 Predmontdz - Montaz Polotovar 9
9 Montdz - Baleni S estava jednotky 30
10 |Baleni - Expedice S estava jednotky 63
Celkem 321m

Tab. 6 Ptehled cest a vzdalenosti
Z obrazku 34 je patrné, Ze i zde nejsou cesty nijak sloZité. Konkrétni hodnoty

vzdalenosti mezi pracovisti obsahuje piedchozi tabulka 6. Celkové interni vzdéalenosti

dilu od plechu tabule po expedici ¢ini 321m.
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Procesni analyza

Detailnéjsi rozbor procesu pro dil ,,pfedni vana* obsahuje nasledujici tabulka 7.

Operace | Manipulace | Transport | Kontrola Cekani
# CINNOST Operator O ‘ ‘ . . Poznamka
sec sec sec sec sec
1 __|Zavolani pro material 4s Gas/davka
2__|Cekani na materil 300
3__|Rozbaleni materialu 79s Gas/davka
4 |Ptiprava préazdnych palet 224s Cas/davka
5 |Nastaveni parametri 15s Sas/davka
Vysekavani| 6 |zalozeni tabule 1 25s
7 |vysekavani 53s Cas/kus
8 |Roztfidéni dilu 62s Cas/kus
9 | Vyhozeni vysekané tabule do odpadu 32s
10 |Hledani paletového voziku 95s Cas/davka
11 |Odvoz dili do regalu 480s Cas/davka
1,3dne
1 |Dovezeni prézdné palety 239s Gas/davka
2 | Nastaveni parametri 416s Cas/davka
3 __|Ohnuti 1 dilu na zkousku 38s Sas/kus
B 4 |Kontrola dilu 145s Gas/kus
Ohybani 5 |ohnuti dalsiho dilu ! 38s Cas/kus
6 __|Slozeni dilu na paletu 6s Cas/kus
7 |Omotani palety folii 135s Gas/davka
8 |0dvoz dili na kontrolni misto 460s Cas/davka
0,4dne
Kontrola 1__ IKontrola vybraného dilu 1 236s cas/kus
Regal 1 [Pfesun do regalu na hale 1 325s Eas/davka
3,1dne
Mezisklad 1 |Prerovnani do meziskladu polotovard 1 185s Cas/davka
5,5dne
1 |Pripraveni prazdného voziku 51s Cas/davka
2 | Vyskladnéni dilu z meziskladu na vozik 5s &as/kus
3 |Pfesun voziku na pracovi§té 34s Gas/davka
4 |Vyndani pfipravku "drzaku" 10s Cas/davka
PredmontaZ] 5 |Nalepeni izolace 1 85s cas/kus
6 |Nasazeni vytoku 37s &as/kus
7__|Tmeleni 124s Cas/kus
8 |Viozeni do voziku 9s Cas/kus
9 |Pieprava na stanovi$té montaze 98s Gas/davka
0,3dne
1 |Preprava voziku k podavagi 85s Cas/davka
2 |Napinéni podavage 7s cas/kus
Montaz 3 |Montaz 6 1250s Cas/kus
4 |Baleni do kartonu 184s Cas/davka
5 _|omotani palety félii 230s Cas/davka
1,5dne
Expedice 1 |Prevoz palety do skladu expedice 1 250s Cas/davka
Celkem: ¢etnost 13 7 20 8 3 7
Celkem: soucet ¢asu 1625s 1521s 1917s 381s 12,05dni

Tab. 7 Procesni analyza dilu ,,pfedni vana*

Cinnost Cetnost | Souéet éasu
Operace 7 1625s
Manipulace 20 1521s
Transport 8 1917s
Kontrola 3 381s
Cekani 7 12,05dni

Tab. 8 Celkové hodnoty procesni analyzy
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Cekani Operace
16% 16%

Kontrola
7%

Transport

18% )
Manipulace

43%

Graf 6 Procentudlni vyjidieni Cetnosti ¢innosti

Shrnuti sou¢asného stavu

Z analyzy soucasného stavu vyplyva, Ze soucasny zpusob vyroby je pomérné
neefektivni. Cinnosti, které maji dominantni podil na ¢innostech pracovnikd, jsou:
- transport

- manipulace

V procesech byla zaznamendna celd fada Cinnosti, které miZeme oznalit za
plytvani. Nejvetsim je:
- Cekani na material,
- hledani materidlu nebo polotovart,
- mezioperacni baleni,

- nadbyte¢né kontrolni operace apod.

Vse nasvédcCuje tomu, Ze tyto elementarni nadbytecné Cinnosti jsou z velké Casti
zpusobeny ,,nadvyrobou®. Pravé vypofddani se s nadvyrobou a eliminace rtiznych typt
plytvani dava velky prostor pro efektivnéj$i nastaveni procest (viz také 7 druht

plytvani na strané 13).
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3.5. Identifikace kritickych mist soucasného stavu a jejich analyza

Identifikovat mista plytvani nebo mista vymykajici se standardiim $tihlé vyroby
Ize nejjednodussim zplisobem pomoci mapy soucasného stavu. Jednd se o tieti krok
metody DMAIC.

Jednim z tuzkych mist byla pfeprava a skladovani dili na dfevénych
europaletdch. Pii nesprdvném uloZeni, kdy dily pifesahovali paletu i o 50cm nebo
necitlivé manipulaci dochédzelo k vysypani dili a nékdy i k jejich poskozeni. Navic bylo
nutné vétsSinu dila zajistit na paleté pomoci stretch félie. S paletami se manipulovalo
ru¢né pomoci vysokozdviznych nebo paletovych vozikl. To zpusobovalo dalsi ztraty —
¢ekani na voziky, dlouhé Casy pfi horizontdlnim transportu, nutnost Sirokych ulicek,
apod. Tento problém by feSil sprdvny ndvrh transportnich vozikli z trubkového
stavebnicového systému.

Dalsim problémem byly pfesuny zakdzek o + 2 dny z divodu vyplnéni kapacit
nebo nedostatku nakupovanych komponent. Tento stav vedl k postupnému vytvoreni
vysoké hladiny zdsob, kterd zaruovala na prvni pohled bezproblémovy prubéh vyroby.

Ackoliv i stavajici software nabizel informace o denni potieb¢ jednotlivych dilu,
Casto se této moznosti nevyuzivalo. Predevsim dlouhé sefizovaci Casy vedly pracovniky
,vyroby dila“ ke zhromadiiovani pozadavkii a k vyrobé daného dilu na cely tyden
dopfedu. V ptipad¢ ptebytku kapacit pak i na vice dni dopfedu. Dily pak byly
,hatlateny” na montdZni pracovisté, kde vyvoldvaly plytvani v riznych formdach
(manipulace, hledani, ztraty, poSkozeni dili, ...). CoZ je dalSim uzkym mistem a tedy
nevhodnym vyuZitim systému planovani.

Uzk4 mista jsou v mapé soudasného stavu oznadena ikonkami pro rychlé zmény

(viz obrazek 35).
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3.6. Nav

Obr. 35 Mapa soucasného stavu s vyznac¢enymi kritickymi misty

rh opatieni na zlepSeni soucasného stavu

Navrhovand feSeni by méla ctit 1éty ovétené zdkladni principy a mysSlenky Stihlé

vyroby. Jde predev§im o:

Nahrazeni tlaku tahem
Aplikaci metody Just-in-time

Eliminaci plytvani

Nastaveni vztahu mezi pracovisti na principu vztah zdkaznik a dodavatel

Zavedeni standardnich postupii
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3.6.1. Opatieni 1 - Optimdlini vyrobni ddvky

Na zdklad¢ zjisténych skutecnosti, jako je zbyte¢né prerovnavani dila do
meziskladu polotovara a s tim spojené manipulace, poloprazdné palety v regdle, baleni
kazdé palety stretch félii, se jevi jako vhodné vyroba dilti podle pfedem danych ddvek
JiZ v procesu vysekavani. Takto naplnénd paleta by se pak dostala aZ do meziskladu
polotovart. S tim je spjato uskladnéni a problém s mistem.

Cilem je eliminovat plytvani, redukovat vedlejsi casy (baleni f6lii, prerovnavani
dilt). Davky a skladovani dilii na paletich byly navrhnuty pro celou skupinu dili (pro

vSechny velikosti) v ndsledujicim rozmisténi (viz tabulky 9 a 10):

Sténa zadni vel. 1-8

Nizev Dévka (ks) Orlentacev: na Maximalni poc':et Pocet slou[v)cu
paleté ks ve sloupci na paleté
Zadni sténa .
velikost 1-3 90 Napiic 45 )
Zadni sténa )
velikost 4-8 45 Podél 45 1

Tab. 9 Rozmisténi skupiny dili ,,zadn{ sténa“

Velikost 1az3 Velikost 4 az &

MAX
580 mm

Obr. 36 Uskladnéni v regale
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Predni vana velikost 1-8

Nézev Dévka (ks) Orlentac? na Maximéaln{ poget Pocet slou[v)cu
paleté ks ve sloupci na paleté

Ptedni vana .

velikost 1-3 80 Naptic 20 4

Ptedni vana p

velikost 4-8 60 Podél 20 :

Tab. 10 Rozmisténi skupiny dill ,,pfedni vana*

Velikost 4-8 Velikost 1-3
— \ =
Vﬂa -. .'~ T
A A j Max
A — ..-—__'-: 580 mm
o MAX =

“——\ $50 mm

Obr. 37 Uskladnéni v regale

Po odzkouSeni tohoto ndvrhu vSak vznikla fada problémi. Toto opatieni nelze
realizovat z dlivodu ndvaznosti na dal$i stfediska a hlavné z divodu planovani vyroby,
nejvetsi problém se projevil ve stfedisku vysekdvani. Stiedisko vysekdvani se tidi
programovanim podle ABC priorit, tzn. rozloZeni dili od nejbéZnéjSich dilid po dily
malé, vypliujici prostor plechové tabule a tudiZ jeji maximdlni vyuZiti. Nelze tak
v tomto stiedisku vysekdvat jen jeden typ dilti. Z toho opatfeni v§ak vyplynula moZnost

vhodnym vyuZzitim pldnovédni a vyuZitim nového ohybaciho centra Salvagnini P4X

aplikovat filozofii Just-in-time (JIT).

3.6.2. Opatreni 2 - Just-in-time

Pravé tato metoda se zdala jako vychodisko pro feSeni stdvajici nadvyroby (viz

strana 27). Nejefektivné;jsi formou filozofie Just-in-time je pak filozofie One piece flow

— jednokusovy tok. Pro soucasné provozy byla mySlenka této filozofie pouZita a
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upravena. V naSem piipad¢ se nejednd o tok jednoho kusu, ale o tok jedné davky o
velikosti jedné smény.

Zavedeni tohoto opatfeni vyrazn¢ podporuje nové ohybaci centrum Salvagnini.
Ohybaci centrum nabizi vysSi stupeni automatizace procesu ohybani. Vyhody tohoto
ohybaciho centra ve srovnani s tradicnimi ohranovacimi lisy:

— 'V pracovnim prostoru stroje neni obsluha a tak miiZze byt pracovni rychlost

stroje vyssi.

— K préci pouziva jednu univerzalni sadu néstroju, odpadaji ¢asy potiebné pro

vyménu nebo sefizeni ndstroju.

— Automaticky proméfuje tlouStku plechu u kazdého dilu a koriguje program.

— Odstraiiuje do znacné miry fyzickou naro¢nost priace a umoZiuje pracovat

rovnomérné-vysokym tempem celou sménu.

Predevsim vlastnosti centra umoziiujici prechdzet z vyroby jednoho vyrobku na
jiny s minimalnimi ¢asovymi naroky umoziuji efektivné minimalizovat vyrobni davky.

To ma velky vyznam pro praci v systému JIT.

Piedpokladem pro zavedeni Just-in-time resp. One-piece-flow je:

- Vyuziti ohybaciho centra SALVAGNINI P4X
- Softwarova podpora pro planovani vyroby

- Flexibilni prostfedky pro prepravu dilt

3.6.3. Opatreni 3 — Konstrukcni iprava

Vyssi stupent automatizace je vykoupen uritymi technologickymi omezenimi
ohybaciho centra. Napiiklad minimdlni Sitka dild 120mm, dily nesmi mit negativni
ohyby (kromé& posledniho ohybu), na rubové stran€¢ nesméji vyCnivat Zadné vystupky
(tvary).

Posledni jmenované omezeni vedlo ke konstrukéni dpravé dilu ,,zadni sténa®.

Musel byt upraven tvarovy prolis, ktery vytvafel diru pro samofezny Sroub, tak aby
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nevadil manipuldtoru v uchopeni a manipulaci s obrobkem. Navic u zadni st€ny neni
mozné provadét 3 negativni ohyby. JelikoZ tyto ohyby nebylo moZzné konstrukéné fesit
jinak, nezbylo nez je doohnout v druhé operaci na ohraiiovacim lise. Tuto operaci by
sice Slo fesit i na ohybacim centru, ale s nutnou dodate¢nou investici 95 tis. EURO. To
se ukdzalo jako ekonomicky nevyhodné s ohledem na to, Ze toto zafizeni by bylo

vyuzito jen pro zadni stény, které kapacitn€ napliiuji stroj z pouhych 4%.

3.6.4. Opatieni 4 — Softwarovd podpora pro pldanovdni vyroby

Planovani montdznich zakdzek bylo jiz pfed dvéma lety vyrazné vylepSeno.
Software umoznil diislednou kontrolu dostupnosti materidlu i polotovarti pro montaz.
Nésledné bylo mozné sestavit takzvany jemny plan, ktery urcil pofadi montize zakizek
v jednotlivych sméndch a na jednotlivych linkdch. Nésledné bylo moZzné tisknout
montdzni pravodky jak pro findlni montdz tak pro pfedmontdzni pracovisté. Tyto
informace se vSak nepfendseli do planovani vyroby polotovart (plechovych dilit). Tento
stav bylo nutné zménit a dopracovat vazbu mezi piesnymi montdznimi plany a pldnem
vyroby polotovart. Teprve pak byly k dispozici informace o pfesné potfebé dilii nejen

v jednotlivych dnech, ale i pro jednotlivé smény a linky.

3.6.5. Opatreni 5 — Flexibilni prostredky pro prepravu dilii

Pro spravny ndvrh transportnich vozika z trubkového stavebnicového systému je

predpokladem jak univerzdlnost tak i ekonomické hledisko. Na dily je nutné se zaméfit

z pohledu skupiny, tzn. ndvrh voziku pro vSechny vyrabéné velikosti daného dilu.

3.6.5.1. Stanoveni velikosti a kapacity transportnich voziku

Poloha dilu

S ohledem na velikost dila a jejich proménnou délku v rozsahu 450 az 1550mm

(zohlednéni celé skupiny vyrobki) bylo zvoleno vertikdlni ulozeni dilti.
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Pudorysny rozmer voziku
Z dtvodu snadné manipulace by rozmér nemél o mnoho piesahovat rozmér
standardni europalety — tedy 800 x 1200mm. Vozik z hlediska stability nemtiZze byt uzsi

nez 600mm. Navrh voziku je v piiloze 2.

Nosnost

Max. vdha plného voziku by nem¢la prekrocit 800kg, s t€Zsim vozikem by se jiZ

Spatn¢ manipulovalo.

Vozik pro dil ,,zadni sténa*“

Pidorysny rozmér 800 x 1245mm. Praktické zkousky vedly k uloZeni stén po 3
kusech v jedné pozici. Potfebnd rozte¢ rozfazovacich opér je 7Smm. Opéra ma primér

8mm. Dily budou uloZeny ve dvou fadach.

Kapacita voziku
1245 / (75+8) x 3kusy x 2fady = 90ks ,,stén* / vozik
Max. vdha =90 x 7,8kg + 30kg vozik = 730kg < 800kg = vyhovuje

Vozik pro dil ,,pFredni vana‘

Plidorysny rozmér 600 x 1245mm. Praktické zkousky vedly k uloZeni van po 2
kusech v jedné pozici. Potfebna rozte¢ roziazovacich opér je rovnéz 75Smm. Opé€ra ma

pramér 8mm. Dily budou ulozeny také ve dvou fadéch.

Kapacita voziku
1245 / (75+8) x 2kusy x 2tady = 60ks ,,van* / vozik
Max. vdha = 60 x 6,2kg x 24kg vozik = 396kg < 800kg = vyhovuje
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3.6.5.2. Stanoveni po¢tu vozikii a velikosti parkovaci plochy

Jak bylo uvedeno v pfedchozich kapitolaich maximdlni kapacita montazi je 150
jednotek za sménu. Pocitat by se mélo s vyrobou dilii minimdlné 1 az 1,5 smény pred
terminem pldnované findlni montdZe. V tomto Case probihaji na téchto dilech jesté
ptipravné operace, piedevsim tmeleni koutl a vytokl (stfedisko pfedmontdze). Tmel
potfebuje min 2 hodiny na zatvrdnuti pfed tim, neZ se s dilem bude dal manipulovat.
Navic voziky nemuseji byt v Case vyroby dalsi davky prazdné. Tok dili by mél byt
plynuly a nemélo by dochdzet k nulovym staviim. Pfipravené dily (olepené izolaci a

zatmelené) budou uloZeny v totoZnych vozicich.

Pocet voziki pro dil ,,zadni sténa*

- Max. potieba 150 stén / sména

- Kapacita voziku 90 stén

- Pro jednu sménu jsou potieba 2 voziky
V kriticky okamzik, tedy tésné pfed ohybem dalsi davky, budou potieba 2 voziky pro
ohybané dily plus (2 + 1) voziky obsazené dily pied findlni montdZi nebo predmontazi.

= Celkem 5 voziku.

Pocet voziki pro dil ,,piredni vana‘

- Max. potieba 150 van / sména

- Kapacita voziku 60 van

- Pro jednu sménu je potieba 3 vozikl
V kriticky okamzik, tedy tésné pfed ohybem dalsi davky, budou potieba 3 voziky pro
ohybané dily plus (3 + 1) voziky obsazené dily pied findlni montdZi nebo predmontézi.

= Celkem tedy 7 vozik.

Parkovaci plocha bude vychdzet z poctu vozikli. Mezery mezi voziky by mély

byt 100 mm. Uli¢ky mezi fadami vozikl pak pro bezpe¢nou manipulaci 2 metry.
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3.6.5.3. Stanoveni bezpec¢nostnich zasob

V pribéhu vyroby se daji ocekdvat urcité problémy. Nékteré problémy jsou ze
zkuSenosti predpovéditelné a tomu musi odpovidat i nastavend hladina bezpecnostnich

zasob, tak aby bylo minimalizovano riziko vypadkl a prostoji hlavni montdzni linky.

Dochézet miiZe napiiklad k témto situacim:

— Dil miZe byt poskozen (vyroben mimo tolerance nebo poskozen v pribéhu
dalsiho zpracovani napft. vystiizeni diry pro odtok na opacné stran¢ nebo
poskrdbany lak).

— Chybgjici dil.

— Prodej pozaduje vyrobu vzorkii jednotek do 24 hodin, dohodnuto max. 2ks /

den (napt. poZzadavek vzorku, apod.).

Tyto pfedpoklady vedly k nastaveni min. zdsob v rozmezi 3 az 8 ks od kazdé
velikosti standardniho dilu (8 velikosti). S ohledem na kapacitu voziku a pocet pozic
pro dily v jednom voziku byla stanovena hladina bezpecnostni zdsoby na 6ks. Tato
hodnota je zaloZena na piedpokladech a je nutné ji ovéfit sledovanim redlného procesu a
jeho néslednym vyhodnocenim. Bezpec¢nostni zdsoby budou ulozeny také ve voziku a

fadné oznaceny.

Mapu budouciho stavu bylo moZzné navrhnout pomoci definovanych a vyse

popsanych opatieni. Mapa je zndzornéna na obrazku 38.
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Obr. 38 Mapa budouciho stavu

VA= 0,1307

Z budouciho stavu vyplyvd, jak by méla vypadat situace po zavedeni

navrhovanych zlepSeni. Celkové sumy sledovanych hodnot lze vycist z ndsledujici

tabulky 11.

Dil Budouci stav

Celkova priibézna doba

[el8

. 1 Zadn{ sténa

VA/T | VA

20,05dni

(@]}

. 6 Predni vana

1480s | 0,0854

14,05dni

1587s | 0,1307

Tab. 11 Hodnoty budouciho stavu

WIP index

pro dil ,,zadni sténa*“ — WIP = 1,7dni

pro dil ,,pfedni vana*“ — WIP = 1,1dni
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3.7. Porovnani soucasného stavu s navrhovanym resenim

Pomoci metod S§tihlé vyroby byly vytvofeny dvé zdkladni mapy — mapa
stdvajictho stavu a mapa budouciho stavu. Na zdklad¢ téchto map bylo provedeno

zhodnocenti stavu ,,pfed* a ,,po*“. Toto zhodnocenti je patrné z niZze uvedené tabulky 12.

Dil
¢.1 Zadni sténa ¢.6 Predni vana
# Popis o Stay o Vyjadteni v % —— Stay o Vyjadteni v %
1 Celkovd pribéznd doba 23,75dni 20,05dni 16% 22,55dni 14,05dni 38%
2 VA/T 1546s 1480s 4% 1591s 1587s 0,3%
3 9%V A 0,0753 0,0854 13% 0,0817 0,1307 60%
4 WIP 2,3dni 1,7dni 26% 4,7dni 1,1dni 77%
5 MnoZstvi ks ve vyrobé 93ks 66ks 29% 187ks 42ks 78%
6 Dopravni vzdilenosti 195m 153m 22% 321m 255m 21%
7 Skladovaci plochy 35m? 14m? 60% 27m? 18m? 33%

Tab. 12 Porovnani hlavnich ukazatela

Z porovnani také vyplyva, Ze zkracenim pribézné doby vyroby se zaroven snizi
i mezioperacni zasoby. Ackoli doSlo k vyraznému zkriceni celkové pribézné doby
vyroby, je tato doba stdle pfili§ dlouhd. To je ovSem zpusobeno z podstatné Casti
relativné vysokymi zdsobami materidlu (plechu). Celkové lze dosazené vysledky
hodnotit pozitivn¢.

Vyse uvedené vysledky by mohly byt podnétem pro analyzovani a optimalizaci

vyroby dalSich dil, které firma GEA LVZ, a.s. vyrdbi.
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3.8. Zavedeni navrhovanych opatieni

Prechod na Just-in-time byl rozdélen do nékolika fazi:

V prvni fazi testovani byla provéfena funkcnost softwaru a otestovano ohybani
s ukladdnim dild do vozikd a jejich ndsledny transport. Ukdzalo se, Ze voziky bude
potieba doplnit identifikaénimi znaCkami 1 aZ 8 pro vizudlni kontrolu velikosti dilu.
Déle byla doplnéna identifikacni tabulka o klip pro pfipevnéni vyrobniho piikazu.
Pomoci vizualizaéni tabulky a magnetického ter¢iku je mozné piesné identifikovat
vozik (sménu, na kterou je nachystdn a kolik kusl je v ném uskladnéno), viz obrdzek

39.

Obr. 39 Voziky

Nésledné byly zajistény voziky podle stanovenych poctl a pozastavena vyroba

danych skupin dilt dle starého planovani.
Druhd - piechodovd fdze trvala piiblizné¢ dva tydny. Dily byly nejprve
vychystdvany do vozikl z regdlového meziskladu. Po vyCerpani zdsob byla jednotliva

¢isla vykrest (konkrétn€ zadni st€na) postupné uvoliovdna k vyrob¢ Just-in-time.

Tieti fazi je testovani systému za redlnych podminek a probihd v soucasné dobé.
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4. Zavér a zhodnoceni

Cilem této diplomové prace bylo zefektivnit vyrobu klimatizac¢nich jednotek.
Praktickd aplikace modernich metod priimyslového inZenyrstvi, respektive pouZziti Lean
nastrojui vedlo ke splnéni tohoto tikolu. Byla pouzita procesni analyza spolu s metodou
VSM, kterd jednoduchym zptisobem odhalila mista, kde dochdzelo k nadmérnému
plytvani. Déle pak, pomoci metody DMAIC, byly jednotlivé dil¢i kroky uspésné
realizovany a vedly tak k efektivnimu zlepSeni vyrobniho procesu, coz bylo hlavnim

cilem diplomové prace. Dosazené zlepSeni lze popsat nasledujicimi body:

— Asi nejcenné€j$im piinosem je sniZeni pritbéZzné doby vyroby z pfedchozich
13 smén na 4 smény (Cas od zacatku ohybani dilii aZ po pieddni vyrobki do
expedice).

— SniZeni rozpracovanosti vyroby a zasob ve stejném pomeéru.

— Redukce skladovacich ploch, Gspora cca 30m?.

— Rychlejsi identifikace nekvality, kterd umoznila zrusSit kontrolni operaci, ta
byla dfive zafazena mezi ohybanim a montdzi.

— Dalsim z pfinost byla identifikace chyb a problémii v procesu. Tyto chyby
byly popsany a nédsledné byla hleddna feSeni pro jejich eliminaci. To vedlo
mimo jiné i ke zvySeni kvality vyroby.

— Méné poskozenych dili béhem manipulace a transportu (manipulaci —
prerovnavanim dochazelo k poskozovani dilii — pad na zem apod.).

— ZjednoduSeni materidlového toku

— Rast produktivity cca 0 4%

MoZznym slabym mistem navrzeného systému je fakt, Ze k dispozici je pouze
jedno ohybaci centrum Salvagnini. V pfipad¢ vétsi poruchy a odstdvky na déle nez
jednu sménu se muZe vyroba zdkonit¢ dostat do velkych problémil. Vzhledem
k rozdilné kapacité se bude jen velmi tézko nahrazovat tento vypadek na klasickych
ohranovacich lisech. Nasledn¢ by byla vyroba nucena zhromadnovat vyrobené dily,
chybél by i prostor. To by mélo za nasledek ztratu produktivity montdZe a nasledné
komplikovany ndvrat do systému. ReSenim by bylo zavést TPM - totdln& produktivni

udrzbu a hlavné zlepSit preventivni servis.
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Obr.38 Mapa budouciho stavu
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