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TEMA: Optimalizace vyroby brzd ve firm& Lucas Varity s.r.o.

ANOTACE:

Diplomova prace se zabyva optimalizaci vyroby brzd ve firmé Lucas Varity s1.0..
Popisuje jednotlivé kroky od vybéru reprezentativniho typu vyrobku, analyzy
soucasného stavu az po navrh jejich zlep3eni. Pii feseni byly vyuZity nastroje §tihlé
vyroby, predeviim metoda Mapovani hodnotového toku ve vyrobnim procesu (Value

Stream Mapping).

THEME: Optimalization of brake production in the company

Lucas Varity s.r.o

ANNOTATION:

The Graduation thesis deals with optimalization of brake production in the
company Lucas Varity s.r.o.. It describes steps from selection of representative type
of product , analysis of current situation to solution of their improvement. With
solution have been used tools of Lean production especially Value Stream Mapping

metod.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek:

TPS
Lean
VSM
VA
NVA
PU
CS
EDI
SV
BBB
WIP
LP
Burikar
OEE

Toyota Production System

Stihly

Value Stream Mapping (Mapovani hodnotového toku)
Value Added (Pfidana hodnota)

Non Value Added (Nepiidana hodnota)

Povrchova aprava

Centralni sklad

Electronic Data Interchange (Elektronicka vyména dat)
Supply visualization {Zobrazeni odvolavek u dodavatele)
Batch Building Box

Work In Process (Rozpracovanost ve vyrobe)

List Prukaznosti

Sménovy vedouci pracovnik pfislusného pracovisté
Overall equipment effectiveness (Celkova efektivita zatizeni)

Vyrobni Davka
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1 Uvod

Dnesni automobilovy pramysl, ktery hybe svétem, proziva tézké chvile. V posledni
dob¢ ho vyrazne ovliviiuje celosvétova financni krize, ktera ma za nasledek upadek mnoha
firem a to 1 s dlouholetou tradici. Prezivsi firmy, které dokazaly vzdorovat a nadale
vzdoruji podobnym nastraham, Celi také konkurencnimu boji o zakazniky. Soucasné
pozadavky koncovych zakazniki nezadrzitelné rostou, napf. co se kvality a termint tyce,
ale ochota platit za vysledny produkt je stale nizsi. Tato indicie z oblasti marketingu je pro
vSechny vyrobce automobilt jasnym krokem ke hledani uspor ve svém vlastnim procesu, a
proto firmy kladou diiraz na implementaci nastroji z oblasti ,,5tih1é“ vyroby, které vedou k

jeho zefektivnéni.

Metody $tihlé vyroby jsou pro mnoho firem jiz znamé, fekl bych, ze absence téchto
metod by vedla k jistému firemnimu zaniku, proto je obtizné zlepSovat procesy, které jiz
byly nékolikrat zlepSeny. Nicméné, pohled na dany problém ma kazdy fesitel trochu

odlisny a proto je mozné stale nachazet naméty ke zlepsSeni.

Tato diplomova prace obsahuje metody a nastroje jiz zminované stihlé vyroby, které
byly pouzity pii feSeni dané problematiky, vedouci k navrhiim na optimalizaci soucasného

stavu procesu ve firmé Lucas Varity s.r.o..

Na uvodni kapitolu navazuje kapitola, kde jsou popsany nékteré vybrané nastroje pro
Stihlou vyrobu. Dalsi kapitola je zaméfena na praktickou Cast, popisujici prubéh této prace.

Posledni zavéreéna kapitola tuto praci uzavira.

David Husek — Katedra Vyrobnich Systému Stranka 11
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1.1.  Predstaveni firmy

TRW Automotive se svymi 70 000 zameéstnanci a 200 zavody po celém sveété patii mezi

predni svétové vyrobce a dodavatele dilti pro automobilovy pramysl.
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Obrazek 1: Vyrobnt zdavody firmy TRW po celém svété [7]

Lucas Varity s.r.o. v Jablonci nad Nisou, patfici do vySe uvedené divize TRW

Automotive, resp. TRW Chassis Systems a je vyrobcem brzdovych systémua pro osobni

automobily. Vyrobni zavod v Jablonci nad Nisou je zaméfen zejména na vyrobu prednich a

zadnich kotoucovych brzd.

David Husek — Katedra Vyrobnich Systémt
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Obrazek 2: Fotografie budovy firmy TRW ( Lucas Varity s.r.0.) [7]

V ramci vyrobniho programu se vSak vyrabé&ji bubnové brzdy, kotouce, posilovace,
kolové valecky, hlavni valce a dalsi vyrobky. SpoleCnost Lucas Varity s.r.o. v ramci
koncernu neustale inovuje a zdokonaluje jak své produkty, tak sama sebe. Je
certifikovanym dodavatelem nejvétSich automobilek a splnuje naroné normy nejen pii

produkci vyrobku, ale i v ramci ochrany zivotniho prostiedi.

Obrdzek 3: Prehled vyrobkii firmy Lucas Varity s.r.o. [7]

David Husek — Katedra Vyrobnich Systémt Stranka 13
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Mezi jeji zakazniky se fadi pfedni svétovi vyrobci automobilt, jako jsou napt. VW,
Audi, Skoda-Auto, Ford, Renault, Fiat, BMW, Opel, atd.

RENAULT MITSUBISH

A CITROEN @ e
’_®~

Obrdazek 4: Prehled zikaznika firmy Lucas Varity s.r.o. [7]

David Husek — Katedra Vyrobnich Systémt Stranka 14
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2 Teoreticka ¢ast

Vyrobni proces tvofi ¢lenitou strukturou operaci, které se prolinaji do jednotlivych
oddeleni. Tato teoreticka Cast bude predevsim veénovana oddéleni vyroby a logistiky —

téchto oblasti se tato diplomova préace nejvice dotyka.

2.1.  Stihld vyroba

Stihl4 vyroba, nebo-li lean production funguje jako ,,zaklinadlo, jenz je v dnesni dobé&
sklonovano témér v kazdé vyrobni firme snazici se o udrzeni tempa s aktualnim vyvojem
trhu a zakaznickych pozadavki. Tuto metodiku vyvinula firma Toyota pod nazvem Toyota
Production System (TPS).

Hlavnim motem dané metodiky je snaha fidit se heslem , nas§ zakaznik, nas pan®. Jeji

princip spociva v nahledu na rovnici zisku, a to nasledujicim zpusobem [3]:

Ndklady + Zisk = Cena
méni na:

Cena — Ndklady = Zisk

Zména rovnice podle uvedené filozofie této metodiky by méla zpisobit, Ze zakaznik
nebude zbytecné zatézovan naklady na chybné kroky firmy, coz je znazornéno v prvni

rovnici.

2.1.1. Paretova analyza

Radi se do skupiny sedmi klasickych nastrojii fizeni kvality. Diky témto nastrojim lze
prezentovat ziskana data jak v grafické, tak i numerické podobé.

Za pomoci této analyzy lze identifikovat prioritni problémy, jelikoz by bylo pfilis
naro¢né provadét analyzy pro kazdy problém zvlast. Z hlediska produktivity i jakosti totiz
plati, Ze vice nez 50% nedostatkii je Casto nasledek jediné pfiCiny (Paretiv zakon tento
pomér — pozorovany i v jinych odvétvi lidského zivota — vyjadfuje ve smyslu, ze 80%

vyskytu né€jakého jevu je spojeno s 20% souvisejicich polozek nebo pricin) [1].

David Husek — Katedra Vyrobnich Systému Stranka 15
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Paretliv diagram ma tvar sloupkového diagramu, pficemz sloupky by mély byt kresleny
v sestupném poradi (od nejvétsiho po nejmensi), tak aby reprezentovali Cetnosti

porovnavanych vstupt.

Piedstaveny ParetQv diagram je nastrojem, ktery umozni kazdému, kdo ho efektivné
vyuziva, ziskat nasledujici piinosy [1]:
e Identifikace nejvyznamnéj$i pficiny dan¢ho problému
o Efektivni ilustrace pfinost procesu zlepSovani
o Poskytnuti pomoci jednoduchého principu argumentt pro pracovniky, ktefi

maji n¢jaky napad jak zlepsit stavajici procesy, ale chybi jim argumenty

@ ]

@ (=]

kS (=]

$ © S
- (=]
0 -
B =
- o 5
o €
s o
- @
= o

———
Type of Defect

Obrdazek 5: Pareto diagram [7]

2.1.2. Six Sigma

Six Sigma je podnikatelsky proces, ktery umoziuje spoleCnostem dramaticky zvysit
jejich zisky navrzenim a monitorovanim kazdodennich podnikatelskych aktivit zplisobem,
ktery minimalizuje neshody a rezervni zdroje a piitom zvySuje spokojenost zakazniku.

Six Sigma poskytuje spoleCnostem zpusob, jak délat méné chyb ve vSech svych
¢innostech (od vyplnéni objednavky, az po vyrobu leteckych motortl), a to eliminovanim

neshod.

David Husek — Katedra Vyrobnich Systémt Stranka 16
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Six Sigma obsahuje néco navic - poskytnuté specifické metody k pietvoreni procesu
tak, aby neshody predevs§im vibec nevznikaly.
Variabilita vstupnich faktoru ma za nasledek variabilitu vystupni charakteristiky, tedy

mame-li kvalitni vstupy a robustné navrzeny proces, nemusime se obavat o vystup.

Lean Six Sigma v sobé kombinuje dva nejdiileZitéjsi trendy zlepSovcni dnesni doby:
zkvalithovani prdace s pouzitim Six Sigma a jeji zrychlovani s pouzitim principii Lean. Tato
napadné kvalitni metoda zlepSovani poskytuje ndstroje k rozpozndni a odstranéni viech
sedmi druhit plytvani a problémii s kvalitou na pracovisti.

Mike George, Dave Rowlands, & Bill Kastle

Six Sigmu Ize v podniku implementovat v 5-ti fazich, které jsou oznaceny symboly

DMAIC:

Definovani

Kontrolovani

Obrdzek 6: Popis péti zakladnich fazi DMAIC - Six Sigma

Faze definovani
e Vybér projektu

e Stanoveni cilli, termina a tyma

Faze mefeni
e Piehled typt méfeni a jejich kliCovych vlastnosti
e Porozumeni povaze a vlastnostem sbiranych a reportovanych dat

e Detailni mapy procesu

David Husek — Katedra Vyrobnich Systémt Stranka 17
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Féaze analyzy
o Identifikace problému
e Shromazdeéni udaja
e Pomoci specifickych statickych metod a nastroji izolovat kliCové casti

informaci, které jsou dileZité pro objasnéni problému

Faze zlepSovani
e Urceni klicovych proménnych, které jsou pri¢inou problému
e Navrh novych zpusobu reseni

e Implementace do procesu

Faze kontrolovani
e Monitorovani procesu
e Vytvoreni standarda

e Shrnuti — zaveér

2.1.3. VSM - Value Stream Mapping

VSM nebo-li Value Stream Mapping pfelozeno do cCeStiny znamena mapovani
hodnotového toku. Prolepsi pochopeni dané metody bude nezbytné vysvétlit, co je
definovano hodnotou.

Hodnota je ,to, za co je zakaznik ochoten zaplatit“. Hodnotovy management hodnotu

definuje jako pomeér mezi uzitnymi vlastnostmi produktu a naklady [2] ,viz vzorec (1).

Uzitné viastnosti produktu

Hodnota=
Naklady )

David Husek — Katedra Vyrobnich Systému Stranka 18
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Pokud byl jiz definovan pojem hodnota, mélo by nyni nasledovat vysvétleni
hodnotového toku (value stream), jenz [2] definuje, jako souhrn vSech aktivit v procesech,
které vibec umoziuji vlastni transformaci materialu na konkrétni zbozi, jez ma hodnotu
pro zakaznika.

Kdekoliv ma néjaky produkt svého zdkaznika, tam existuje i prislusny hodnotovy tok.
Vyzva je, vidét ho.
Mike Rother & John Shook

Samotné mapovani hodnotového toku se da povazovat za graficky nastroj vyuzivany
k analyze soucasného stavu procesu, jejimz cilem je navrhnout budouci stav. Obrazek 7

popisuje zakladni a zaroveri také nezbytné kroky pro efektivnost nastroje.

Obrazek 7: Postup pFi mapovani hodnotovéhe toku

David Husek — Katedra Vyrobnich Systémt Stranka 19
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Mapovani hodnotového toku lze rozdélit do dvou ¢innosti:

a) Mapovani procesu — ¢innost, jejiz cilem je popsat analyzované procesy (vytvafeni

procesnich map).

v VYV

v

Umoziiuje znazornit proces souvisejici s problémem, ktery je feSen
v projektu tak, ze bude pochopitelny i pro ostatni

Zjednoduseny pohled na feSeny proces

Umoziuje identifikovat oblasti, které nebyly dostate¢né popsany

Slouzi na vyjasnéni problému a jeho moznych pficin a také je zakladem pro
sbér udaju a zobrazeni vztahti mezi daji

Poskytuje zaklad pro zlepSovaci navrhy

b) Analyza priddavané hodnoty — posouzeni jednotlivych ¢&innosti v ramci procesu

z hlediska toho, zda-li pridavaji (VA) nebo nepiidavaji hodnotu (NVA)

v

Umoziuje odhalit kroky a cinnosti, které spotiebovavaji energii, Cas,
naklady a nejsou dilezité pro zakaznika
Pomaha odhalit a zaméfit se na problémové mista v procesu a nasledné

zlepsit a zefektivnit proces

Mapa hodnotového toku (obrazek 8) wvytvaii jednoduchy nastroj na pochopeni

materialového a informac¢niho toku, sleduje pohyb materialu od dodavatele k zakaznikovi a

pomaha identifikovat pfilezitosti na zlepSeni. Pii kresleni se pouzivaji znacky, které jsou

patrné z obrazku 9.

Hlavnim vystupem z mapy jsou:

» Hodnota VA-indexu, ktera se vypocita pomoci vzorce (2)

¢as, kdy je vyrobku piridavana hodnota
VA —index =

prubézna doba vyroby )

» Informace o stavu a velikosti rozpracovanosti

» Velikost zasob v meziskladech a jejich pocet

» Procesni Casy

David Husek — Katedra Vyrobnich Systémt Stranka 20
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Obrazek 8: Ukazka vytvorené mapy hodnotového toku [6]
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Obrdazek 9: PouZivané znacky pro kreslenti mapy hodnotového toku [6]
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2.1.4. Druhy plytvani

Plytvani se vyskytuje v kazdém podniku, ztohoto divodu by zaméstnanci méli mit
tento fakt na paméti a snazit se kazdy jeho projev vyhledavat, upozornovat na zjisténé
nedostatky a hledat napravna opatieni. Jediné timto zpisobem je mozné co nejefektivnéji
zvysit produktivitu a snizit naklady. Plytvani se da také definovat jako soubor vsech
¢innosti, které probihaji béhem vyroby produktu a nepfidavaji mu zadnou hodnotu nebo

sluzbu, tzn. nemaji vliv na zvySovani zisku.

Identifikujeme a odstranfiujeme Plytvani

snizit prostoje
zabranit nadprodukci

- zabranit

ol = chyham

zabranit
neefektivnostl
procesu

- " 1] 5 e i
zabranit zbytecnym -Lf%‘,,--‘ %
- ‘ﬂ?, = o = redukovat

@2:./'%,_ - 3 :.x_\q‘% dopravu ¢ £

Obrdzek 10: Priklady plytvini ve vyrobnim procesu [7]

Rozlisujeme zdkladnich 7 druhit plytvani + 1 navic: [2]

v nadvyroba

Nadvyroba znamend provadéni aktivit, které se trzné nezhodnoti. Tento druh plytvani
oznac¢il T. Ohno za ,koren vSeho zla“, protoze nadvyroba jest¢ umociuje jiz uvadéné
druhy plytvani. Nadvyroba je spojena s celou fadou nakladovych polozek. Mezi tyto
naklady patii napt. naklady na zbytetné odebiranou energii, naklady na nadbytecné

pracovniky, finan¢ni prostiedky na kryti urokt z Gvéra na zasoby apod.

David Husek — Katedra Vyrobnich Systémt Stranka 22



Technicka Univerzita v Liberci 2010

v’ zdasoby

Toto plytvani je spojeno sudrzovanim a spravou nepotiebnych surovin, dilo a
rozpracovanosti. Tyto projevy mizeme najit zejména tam, kde neni vyroba dostatecné a
tahoveé spojena s ,,rytmem® trhu. Napiiklad podniky, které planuji vyrobu na zakladé tlaku
a pro jednotlivé vyrobni useky, maji s uvedenym druhem plytvani zkuSenosti. Naklady

spojené s udrzovanim zasob negativné ovliviiuji hodnotu.

v’ slozité a nadstandardni postupy

Tento typ plytvani se vyskytuje napiiklad tam, kdy ,,délame néco navic, co zakaznik
nepotiebuje. Je zfejmé, ze ,nadstandardni postupy™ jsou v piikrém rozporu z hlediska
hodnotového pohledu.

v opravy

Tento druh plytvani je spojen s existenci a napravou neshodnych polotovara, dilcd, €i
sestav. Zahrnuje material, Cas 1 energii vlozenou do provedeni oprav — zvySuje naklady, za
kterych dosahujeme hodnotu pro zakaznika. Nejvétsi efekt ma potom naplnovani filozofie
predchazeni zbyteGnym (lidskym) chybam formou prostiedki typu poka-yoke.

v’ zhytecnda manipulace

Toto plytvani zahrnuje jednak makro-plytvani ve formé zbyteCné manipulace a
prepravy napiiklad z divodu Spatného layoutu. Soucasné je vtomto druhu plytvani
zahrnuta 1 forma mikro-plytvani ve smyslu pfenaSeni vyrobku v teritoriu pracoviste.
Manipulace je nutnym zlem — material musi byt ve vyrobnim podniku vzdy n€jak nékam
dopravovan — jde vSak o to, aby tento druh plytvani byl minimalizovan a zbyte¢ne
neprodluzoval pribéznou dobu.

v’ Cekani

Tento druh plytvani nastava tehdy, kdy napf. operator musi ¢ekat na dodani materialu
nebo tehdy, jestlize pracovnik stoji a pouze pozoruje chod stroje pii opracovani vyrobku.
Cekani prodluzuje pribéznou dobu, ktera je kritickym parametrem §tihlé vyroby.

v’ Zbytecné pohyby

Zbytecné pohyby vykonavaji lidé i stroje. Zbytecné pohyby lidi maji souvislost
s utvatenim lidské prace a ergonomii. Spatné ergonomické feSeni negativng ovliviiuje
produktivitu, kvalitu 1 bezpeCnost prace. Produktivita trpi tam, kde existuje zbytecné
predchazeni, nahybani ¢i otaceni. Vhodné ergonomické feseni je proto klicem k eliminaci

plytvani formou zbytecnych lidskych pohybt.
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v’ NevyuZiti schopnosti lidi

Tento druh plytvani existuje tam, kde neni zajiSténo dostateCné vyuziti schopnosti
pracovniku zaméstnavatelem, kde je rozpojen ,,fetézec” mezi podnikem a zakaznikem, kde
neexistuji ,,toky znalosti a know-how* mezi jednotlivymi useky podniku apod. Vzdy ale

brzdi tok myslenek, zpomaluje tvorbu naméti na zlepSeni, vytvari frustraci a demotivaci.

2.1.5. Zakaznicky takt

Vyrobni proces sestava znékolika vyrobnich bunék nebo pracovist pracujicich
v né&jakém Case. V dnes$ni dobé je kladen duraz na to, aby tyto Casy byly sjednoceny a
piiblizovali se v co nejveétsi mire tzv. zakaznickému taktu. Zakaznicky takt je urcen

vzorcem (3) [2].

Cisty pracovni fond za obdobi
Takt = 3)
Pocet pozadovanych vyroblai za obdobi

Zakaznicky takt je podle [2] definovan takto. Je to tempo, ve kterém musi proces
produkovat vyrobky dle aktudlnich potieb zakaznika. Jestlize jsou vyrobky wvyrabény
rychleji, nez udava Cas taktu, vznika nadvyroba a zvysuje se rozpracovanost. JestliZze jsou
vyrobky vyrabény pomaleji, nez udava Cas taktu, miZe ,,za danou operaci“ dochazet

k nedostatkiim produktii nebo je vyvolana potieba vyuzit pfes¢asovou praci a dalsi zdroje.

Cas taktu = 60 s Cas taktu = 60 s

Obrizek 11: Taktovdni vyrobnich operaci — stav pred (vlevo), stav po (vpravo) [7]
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2.1.6. Vizualizace — vizualni management

Vizualni management je nastroj pomahajici ke sdileni a efektivni vymeéné dulezitych

informaci, tak aby byly snadno a kymkoliv pochopitelné.

Vizualni management vyuziva predevsim tyto prostredky [4]:
» Informacni tabule, tymové tabule, kaizen tabule pro zlepSovani, tabule kvality a jiné
» Elektronické tabule na zobrazovani vyrobniho vykonu a jinych vyrobnich
parametra
» Signalizacni zafizeni — svétla, kanban tabule a jiné signaliza¢ni prostiedky graficke
oznaceni na podlaze, sténé — mista pro palety, hranice tyma, cesty apod.
» Vizualni pomucky uleh¢ujici praci — obrazkové postupy, multimedialni prezentace,

TPM obrazkové instrukce barevné odliseni nastroju, soucastek, palet apod

v

Barevné odliseni nastroju, soucastek, palet apod.

Nastroje pouzivané pii vizualizaci:
» Paretiv diagram

Regulacni diagram

Frekven¢ni tabulka

Andon

Jidoka

POKA-YOKE, apod.

Oznadani tymu
(teritoria) -

Y ¥V ¥V V¥

v

Standardnl pracovni

zachycenf stavu |

procesu {

Zéna pro Tabule
etk ihal pofadi
nastrojl kanband

Obrdzek 12: Vigudlné Fizené pracovisté [8]
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Obrdzek 13: Vizudlni tabule nemontdzni lince ve firmé Lucas Varity s.r.o. [7]

2.2.  Stihl4 logistika

Obdobné nastroje a metody pouzivajici se ve stihlé vyrobé, jsou aplikovany i do oblasti
logistiky, ktera je s vyrobou velice tzce spojena. Tyto metody se pfedevsim zaméfuji na
oblast zasob, Casu a efektivity dodavek. Nize jsou uvedeny dvé metody, které jsou dale

zastoupeny pii zpracovani této diplomové prace.

2.2.1. JIT

Zkratka JIT, nebo-li Just In Time, znamena v ¢eském v prekladu ,,pravé v ¢as™. JIT je
definovana, jako vyrobni filozofie, pfi jejimz uplatnovani jsou materialy, dily a vyrobky
vyrabény, dopravovany a skladovany tehdy, kdy je vyroba nebo zakaznik vyzaduji. Jinymi
slovy vyrabime ,spravny vyrobek™, ktery dodavame ,,ve spravném mnozstvi, ve spravné

dobé, ve spravném Case, na spravném misté a za spravnou cenu” [5].

Predpoklady k zavedeni JIT:

- Planovani a vyrabeéni se fidi objednavkou

- Materialové toky musi byt plynulé

-V co nejvetsi mire eliminovat prostoje

- Klast diraz na Spickovou kvalitu

- Disciplina mezi zaméstnanci, ktefi pracuji s timto systémem

- Vyrabét v malém mnozstvi
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Jaké vyhody nam prinasi systém JIT [5]:

50 —90% snizeni zasob

15 — 40% snizeni nakladt na prodej
40-80% snizeni Casu zmén

30 — 60% zmens3eni ploch

50 — 90% zvySeni jakosti

2.2.2. Kanban

Jedna se o nejznaméjsi tahovou metodu v oblasti fizeni vyroby. Z piekladu z Japonstiny

se jedna o kartu, listek nebo Stitek. Hlavni cil Kanbanu je definovan tak, aby na kazdém

stupni vyroby podporoval ,,vyrobu na objednavku , ktera umoziiuje bez vétsich investici

redukovat zasoby a zlepSuje presnost plnéni termini. Aby toto bylo mozné dosahnout,

musi se jiz pii navrhu vyrobni dispozice vyvazit vyrobni kapacity (tvorba rodin pfibuznych

vyrobku, zajiSténi pravidelného odbéru a tim i vyroby, pouziti principu skupinové

technologie apod.). S vyvazovanim vyroby se musi zacit ve finalni montazi. [4]

Pro lepSi pochopeni principu Kanbanu je uveden tento popis, ktery je pfirovnan

k supermarketu [5]:

Zakaznik si z regalu vezme pozadované zbozi

U pokladny 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 potfebné pro naplnéni regald, jsou dopravni
karty vymeéneny za karty vyrobni, které se nachazely na zbozi

Vyrobni karty jsou shromazd’'ovany ve schrance (jina posta kanban)

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 noveé vyrobeném zbozi umistény vyrobni karty

Zbozi je dano do skladu, cyklus se uzavie
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Princip fizeni systémem Kanban spociva ve vytvofeni tzv. samofidicich regulacnich
okruhti. I pfes to existuji ulohy, jejichz chod zajistuje centralni fizeni. Jedna se o terminové
a kapacitni plany, vyhotoveni karet, dale jejich dodani a odebrani, fizeni pohybu dodavek,
apod.

Tyto okruhy jsou aplikovany jednak vnitropodnikové — v tomto piipade se jedna o
interni kanban, dale se uplatiiuje vyuziti i mimo oblast podniku — zde hovofime o externim

kanbanu.

Co je nutné dodrzovat pii Kanbanu:

v

Vyrabét jen to, co povoluje Kanbanova karta, ktera s sebou nese informaci o
mnozstvi, typu vyrobku, apod.

Neni piipustna vyroba jiného mnozstvi vyrobku, nez to co udava Kanban karta
Neni piipustné prevzeti nekvalitniho vyrobku z piedchozi operace

Bez Kanban karet neni pfipustné skladovat nebo piepravovat palety

Y V ¥V V¥

Pocet Kanban karet v obe¢hu by mélo mit klesajici tendenci, spolu s navaznosti na

zlepSovani procesti a eliminaci plytvani
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Obrdzek 14: Princip systému Kanban [7]
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fll'l"

Montaz 5F operace 040 mh

MMOPSOTrOTE

Centralni sklad - Zasobnik Kanban-Loop

bd k“é B

é Em =k 001

™ | PrackaFinnsonic [ Renaul =

= _KBZRenC38HR-11R R47X95P 0 g

= " 32042054PGW  fENAuTlS =
0T

V pripadé nalezeni, odevzdejte tuto kartu vedoucimu®
Znaéka desticky: DDD @

Obrazek 15: Kanbanovd karta (pFedni strana-nahore, zadni strana-dole) [7]
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3 Prakticka ¢ast

Ukolem diplomové prace je zmapovat sou¢asnou situaci pti vyrob& brzd na montazni
lince, nesouci interni oznaceni F3/F4, a za pomoci integrace nastroji Lean Production
nalézt feSeni, ktera povedou ke zvySeni produktivity, snizeni mezioperaCnich zasob,
zvySeni prubézné doby vyroby a jeji celkové optimalizace. Pii tvorbé integraéniho postupu
Lean production budu vychazet zodborné literatury, rad a zkuSenosti odborniki
pracujicich v tomto sektoru, dale ze zkuSenosti, které jsem nacerpal béhem mého puisobeni

na pozici Procesni inzenyr ve spolec¢nosti TI Automotive.

3.1. Definice hlavniho cile diplomové prace

Na zaklade vySe uvedenych skutecnosti byl stanoven hlavni cil diplomové prace:

Optimalizovat vyrobu brzd na montazni lince F3/F4.

3.2. Dil¢i cile diplomové prace

Pii definovani dil€ich cilt se vyhazelo z 5 kroku, které jsou popsany v metodé DMAIC,
jakozto soucast nastroje Six Sigma.

Dil¢i cile jsou brany jako osnova pro jednotlivé etapy feSeni diplomové prace. Z tohoto
divodu je nutné jednotlivé cile spravné naplanovat a stanovené plany dodrzet - bez splnéni
cile pfedchoziho neni mozné postoupit k cili nasledujicimu. Jen diky tomu postupu zle

dosahnout kyzeného vysledku, ve formé cile hlavniho.

Cil ¢.1: Definovat souCasny stav vyroby (Define)

Cil ¢.2: Graficky vyhodnotit souCasny stav (Measure)

Cil ¢.3: Identifikovat kriticka mista (Analyze)

Cil ¢.4: Implementace napravnych opatfeni, vytvofeni nového navrhu
feSeni (Improve)

Cil ¢.5: Vytvoreni akéniho planu (Control)
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Vyse uvedené dil¢i cile byly promitnuty do celkového Casového planu, ktery popisuje

prabéh zpracovani feseného projektu, viz obrazek 16.

Casovd osa
Zaii Rijen Listopad Prosinec Leden
5KT37§KT33 mBi KT4D IKT41 KT42 3KT43 § KT44 IKT4S (KT46 KT47 SKT4B ! KT49 IKT50 (KT51 IKT52 IKT53: K01

ci Cervenec Srpen
KT27 IKT28 K129 Emﬂ KT31 KT32§KT33 KT3-1 iKT35!

ci £.2
ol €3
cil €4
ci £.5

Obrazek 16: éasoxg} pldn pro FeSeni projektu

3.3. Definice sou¢asného stavu vyroby

3.3.1. Sortiment linky

Na zminované lince jsou montovany tii typy brzd pro rizné koncové zakazniky
(projekty) - Opel (Corsa), Renault (B-Car), Ford (B2E). Odebirané mnozstvi se u kazdého
zakaznika zcela lisi.

Pomoci ABC Analyzy, vyplyvajici z Paretova pravidla, byl vybran zakaznik (projekt),
ktery bude predmétem mého zajmu. Jedna se o zakaznika Ford - projekt B2E. Zasadnim
divodem je az neékolikanasobné prevysujici objem vyroby, co se mnozstvi ks/rok tyce, nad

zbyvajicimi projekty, viz Graf 1.

Obrazek 17: Aplikace koncového vyrobku — brzdy projektu Ford B2E [7]
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ABC analyza- Zdkaznik (Projekt)
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Graf 1: ABC analyza — Zakaznik (projekt)

Z nize uvedeného Obrazku 18 je patrné, ze koncovy vyrobek — brzda - je slozena
z né€kolika dili. Provést mapovani hodnotového toku pro kompletni brzdu by bylo velice
naro¢né, predevsim Casoveé. Z toho divodu bylo opét pouzito ABC analyzy (viz. Graf 2) a
s jeji pomoci byl vybran dil, ktery bude pfedmétem mého zaymu pii provadeéni analyz a

monitoringu béhem vyrobniho procesu — jedna se o drzak (carrier).

Dridk
(Carrier)

Obrizek 18: Koncovy vyrobek — sestava brzdy [7]
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Kritérium pro vybér komponentu tvori jednak cena a také struktura vyrobniho procesu.
Drzak prochazi procesem povrchové tipravy externé (u dodavatele PU), zatimco timen se
zpracovava komplexné (v&etné PU) v prostorach firmy Lucas Varity s.r.o.

Z pochopitelnych duvoda v Grafu 2 nemohou byt zobrazeny nazvy a ceny jednotlivych
komponent, za které je firma nakupuje, proto jsou vyjadieny pouze graficky (bez
uvedeného mefitka v podob& meny - svisla osa a pod pojmem komponent xx — vodorovna
osa). Z grafu 2 je zfeymé, ze vybrany drzak neni prvkem s nejvyssi hodnotu, ale je jednim

ze ti dild, které maji nejvétsi finanéni podil na celé brzdé.

ABC analyza - komponent

Driak

| M Total EUR
I I I i e m H =
™ ° 50N 9 B ~
& < i
o

Graf 2: Paretova analyza — komponent

3.3.2. Process flow vyroby dilu

Vyrobu brzdy predchazeji kroky v podobé jednotlivych technologii (procesi).
Z obecného hlediska lze technologie rozd¢lit na:
a) technologie zajistované firmou Lucas Varity:
e Obrabeni
e Povrchova tGprava

e Montaz
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b) technologie nakupované:
e Odlévani
e Obrabeni

e Povrchova tGprava

Konkrétni pfipad vyroby brzdy Ford nejlépe vystihuje process flow diagram, ktery je
uveden na obrazku 19. Vyse uvedené hledisko nam udava, ze mezi nakupované
technologie se v tomto ptipadé fadi odlévani a povrchova tprava. Obé technologie jsou

zajistovany preferovanymi dodavateli firmy Lucas Varity s.r.o.

Obrdzek 19: Process flow diagram vyroby brzdy Ford
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3.4. Graficky vyhodnotit soucasny stav

V této casti Diplomové prace bylo kliCové zmapovat stavajici situaci vyroby brzd, tzn.
zamétil jsem se na:
» Layout haly, ve které se montazni linka spolu s obrobnou nachazi
Usporadani pracovist (bunék) na montazni lince
Sbér dat z jednotlivych oddéleni (vyroba, logistika, nakup, atd.)
VSM - nakresleni mapy aktualniho hodnotového toku

v V YV V

Spaghetti diagram (pohyb drzaku)

3.4.1. Layout vyrobni haly

Vyrobni hala pro Opel (Corsa), Renault (B-Car), Ford (B2E) tvoii samostatny objekt
nachazejici se v arealu Lucas Varity s.r.o. Sestava ze dvou hlavnich ¢asti — obrobny a
montazni linky, jak je videt na obrazku 20. Dale tyto dve ¢asti doplnuje 1 mensi skladovaci
prostor pro dva typy dilu, které se zde prolinaji:

a) Odlitky - jsou navazeny kamionem z externiho (centralniho) skladu na
zaklade pozadovanych objemui a dale distribuovany k obrabécim linkam.

b) Obrobky — jsou do tohoto mista navazeny od obrabécich linek, jejich
transport je zajistovan internimi manipulanty. Posléze jsou opét kamiony
odvazeny k dodavateli pro zajisténi povrchové apravy. Podrobnéjsi pohyb

vyrobki bude popsan v kapitole 3.4.5., pomoci Spaghetti diagramu.

David Husek — Katedra Vyrobnich Systému Stranka 35



Technicka Univerzita v Liberci 2010

Obrdzek 20: Layout vyrobnt haly

3.4.2. Usporadani pracovist’ (bunék)

Aby byla dodrzena spravna synchronizace toku materialu, jsou pracovisté, nebo presnéji
buriky, usporadany do tvaru tzv. U-bun¢k a to jak na obrobné, tak i na montazi. Zobrazeni
v podobé layoutu pracovisté zde bohuzel nebude zobrazeno z divodu know-how, které si

firma Lucas Varity s.r.o. nepieje zvefejiiovat.

3.4.3. Sbér dat z hlavnich toku

Pro vytvoreni mapy aktualniho hodnotového toku (VSM) jsou dulezitym pilifem data,
ktera se tykaji procesu, na nichz se da ,stavét®. Jedna se predevsim o sbér dat ze dvou
hlavnich toku:

a) Materialovy tok — lze si jej predstavit jako pfeménu materidlu a surovin
v konkrétni vyrobek pro zakaznika

b) Informacni tok — poskytuje nam informace typu: co se ma vyrabét, kdy se to
ma vyrabét a co bude nasledovat

Informace o vySe uvedenych tocich byly ziskany od ¢lent jednotlivych oddéleni
logistiky, vyroby, ndkupu a dale pfimo na gembé, kde jsem se dotazoval vedoucich

pracovniki, operatorti a manipulanta.
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# Informace o zdakaznikovi

111 Konetnym zakaznikem je firma Ford, jak jiz bylo mozné dedukovat z vyse

uvedenych informaci o vyrobnim programu. V soucasné dobé firma Lucas
Varity dodava do dvou zavodi — Ford Némecko (K6ln) a Ford Spanélsko
(Valencia). Pramérny pozadavek na tyden je v souctu cca. 25000 ks brzd,
z néhoz majoritngj§i podil zaujima Ford Némecko (cca. 16000 ks). Balici

jednotka ¢ini 150 ks na palete.

Y

Informace o dodavateli odlitkii

1111  Dodavatel odlitkt je lokalizovan v Omanu, tudiz vzdalenost do firmy Lucas

Varity s.r.o. je pfiblizné 3500 km. Dodavky jsou zajistovany lodi do
pfistavu v Hamburku a dale distribuovany kamiony do centralniho skladu.
Cetnost dodavek kamionem je 2x tydn&. Samotna lodni doprava trva cca.

4-5 tydnu.

Y

Informace o planovani

Centralnim , mozkem®, ptes ktery proudi do firmy Lucas Varity s.r.o.

7 veskeré informani toky tykajici se vyroby, je systém nazyvajici se MFG
Pro. Tento systém zpracovava vyhledy a objednavky od zakaznika, které
jsou zasilany formou EDI, a naopak generuje objednavky pro dodavatele.
Tyto objednavky si dodavatel sam stahuje z webového rozhrani — Sypply
visualization (SV). Cetnost v jakém dochazi k piijimani/odesilani dat je
nasledujici:

Zakaznik posila vyhledy v predstihu tfi mésict, 1x tydné zasila
zavaznou objednavku.
Dodavateli je zasilan vyhled v pfedstihu tfi mésict, Ix tydné je

dorucena zavazna objednavka.
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» Informace o montazni lince

Montazni linku tvori dvé pracovisté (F3, F4), kde se pouzivaji totozné stroje

a provadgji tytéz operace. Montazni linka se obsluhuje ve tfisménném
provozu, 6 dni v tydnu. Casovy fond snizuji pravidelné prestavky, které
vyplyvaji z bezpeCnosti prace pii manipulaci s tézkymi piedméty.
Komponenty pro montaz brzd jsou zajistovany formou kanbanu. Drzak
s povrchovou Upravou na linku vstupuje v balici jednotce, ktera Cita 144
ks/bedna. Vystupem z linky jsou smontované brzdy v balici jednotce 150
ks/paleta, které se dale odvazi na stanovisko 100% kontroly a odtud dale do
shopstocku hotovych vyrobkt. Prehled informaci o montazni lince je

uveden v tabulce 1.

Tabulka 1: Prehled informaci o montaZni lince

Montazni linka 3 F4
Poéet operétort 55 zasménu 55 za sménu
Pocet pracovnich dni 6 za tyden 6 za tyden
[~ |Efektivni fond smén 74 700 s/den 74 700 s/den
. ki . Ford L/IR Ford LR
Potet typl wrobka (4) Bea iR Opel IR
CIT 26 s 26 s
Podet dili za cyklus 1 ks 1 ks
oo |Wrobek-wrobek| d0min | d0mn
leva-prava 5 min 5 min
OEE 77 4% 77.8%
Popis min hod Popis min
. Celkowy pracovni fond 480 8 Svatina b
Cisty pracovni fond 415 6,92 BOZP 10
Obéd 30
BOZP 10
TPM 10
| CELKEM | 65 |
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» Informace o obrobné

CNC obrabéci linka, pod internim oznaCenim Wavis 1, se sklada z Sesti

stroju. Stroje 1., 2. a 3. provadi kazdy jinou operaci, stroje 4. a 5. provadi
stejnou operaci a na poslednim Sestém stroji se provadi myti. Linka vyrabi
nepfetrzité, ve dvousménném provozu, sedm dni v tydnu. Odlitky, které
vstupuji na linku jsou dodavany v balici jednotce 150 ks/bedna, obrobené
dily jsou vkladany do bedny v mnozstvi 144 ks a posléze odvazeny do
skladu, kde c¢ekaji na odvoz k dodavateli povrchové upravy. Prehled

informaci o montazni lince je uveden v tabulka 2.

Tabulka 2: Prehled informact o obrobné

Wavis 1
Poéet operatord 3.0 za sménu
Poéet pracavnich dni 7 za tyden
s | Efektivni fond smén 30 400 s/den
............ Ford . ...]
. i . B-Car
Pt gy ) [y Opel
Suzuki
CIT 2955
Pocet dili za cyklus 2 ks
C/O 300 min
OEE 82,2%
Popis min hod Popis min
— Celkovy pracowni fond | 720 12 Svatina 5
Cisty pracovni fond 670 11,17 Obéd 30
TPM 15
| CELKEM | 50 |
» Informace o dodavateli povrchové npravy
4111  Obrobené dily se umistuji do skladu a odvazeji se 4x denné k dodavateli,

kde se zajistuje povrchova uprava. Dodavatel sidli 25 km od zavodu Lucas
Varity s.r.o. a transport je zajistovan kamionovou piepravou (v mapé VSM
je to viz s oznaCenim B). V tuto chvili se odvozy fesi operativné. Balici
jednotka po procesu povrchové upravy €ini 144ks/bedna. Cyklovy cas

procesu u dodavatele ¢ini 3600 s.
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» Informace o centralnim (externim) skladu

Centralni sklad se nachazi ve vzdalenosti 2 km od zavodu Lucas Varity

s.r.0. Vstupuji do ngj jednak odlitky zasilané dodavatelem odlitka, ty jsou
ulozeny v konsignaci, odkud jsou nasledné po procleni vyjmuty a navazeny
dle pozadavki k obrobné. Dale zde jsou uskladnény dily s povrchovou
upravou ziskané od dodavatele povrchové upravy, jejichz distribuce
k montazni lince je zajisténa pomoci kanban karet. Cetnost navazeni odlitkd
a dilt s povrchovou upravou je kazdé 4 hod.
» Informace o expedici

Manipulant zodpovédny za navazeni dila, na zakladé informaci o dennim
expedi¢nim planu umisténym v Sequenceru (vysvétleni pojmu Sequencer
viz. kapitola 3.4.4.), vyzvedava vyrobky ze shopstocku hotovych vyrobka a
navazi je do Virtualniho kamionu (popis co to je Virtualni kamion viz
kapitola 3.4.4.). Odvoz hotovych vyrobki k zakaznikovi 4x tydn€é, v poméru
2x tydn& pro Ford Némecko (Ko6ln) a 2x tydn& pro Ford Spanélsko

(Valencia).

3.4.4. Grafické zhodnoceni — zpracovani mapy soucasného stavu

Vyse uvedené informace o procesu budou slouzit jako podklad pro zpracovani mapy
soucasného stavu. Kresleni finalni mapy, tj. poCitatové formy mapy (viz Obrazek 22),
pfedchazela dukladna prohlidka gemby. Prohlidka byla zahajena na vystupu - expedici
(virtual truck) a ukoncena ve skladu odlitki. Po dokonCeni prohlidky byly ziskané
informace zaneseny do hrubé skicy — pracovni verze mapy (viz Obrazek 21). Do hrubé
skicy byl zaznamenan stav rozpracované vyroby v jednotlivych procesech, vCetné aktualni
skladové zasoby v mistech skladovani. Tato mista je dileZité zaznamenat, protoze nam
ukazuji, kde se materialovy tok zastavuje a zaroven poukazuji na ¢ast hodnotového toku,
ktery firmé nepfinasi pridanou hodnotu a proto je dulezité jej eliminovat. Takto
identifikovana mista nam mohou poslouzit jako namét na zlepSeni pii zpracovani mapy

budouciho stavu.
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Obrazek 21: Skica (pracovni verze) mapy soucasného stavu

Denni plin

Obrdzek 22: Mapa soucasného stavu zpracovand v pc
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Dopliiujici informace k mapé soucasného stavu:

¢ 1 Sequencer:

Zde jsou soustied’'ovany kanbanové karty, odpovidajici expedi¢nim pozadavkim
finalniho vyrobku. Karty jsou vedoucim smény umistény do odpovidajicich okének
dle casové osy, ktera je soucasti Sequenceru. Umisténé kanbanoveé karty v
Sequencru jsou impulzem pro manipulanta, aby si ze shopstoku hotovych vyrobku
vyzvedl v pozadovany ¢as a v pozadovaném mnozstvi vyrobky a zacal je navazet
do virtualniho kamiénu (vysvétleni viz. Virtualni kamion). V odbornych

literaturach se misto pojmu Sequencer uvadi pojem Heijunka.

Obrdazek 23: Sequencer
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¢.3 Batch Building Box (BBB):

Pracuje na obdobném principu jako Sequencer, pouze s tim rozdilem, ze zde je
tvorena davka v podobé kanbanovych karet pro montazni linku. Karty jsou
umistovany do piislusnych okének, az do doby, kdy dojde k jejich zaplnéni — v
tento okamzik je dosazena tzv. vyrobni davka a montazni linka dostava impulz o
pozadavku vyroby. Bunkar nakumulované karty vyzvedne, sepne je sponkou a
zavesi do Launcheru. V odbornych literaturach se misto pojmu Batch Building Box

spiSe uvadi pojem Kanabanova tabule.

Obrazek 24: Batch Building Box

¢.4 Launcher:
Nachazi se pfimo na montazni lince a jedna se vlastné€ o stojan , ktery je barevne
odstupriovan zelenou, zlutou a Cervenou barvou. Bunkaf zavésSuje karty v potradi,

jaké mu udava BBB. Duvod barevné odlisnosti je tento:

Zelena — mnozstvi vuci taktu linky je vyrobitelné

Zluta — hrozi, ze linka nebude stagit vyrabét

Cervena — linka nestiha vyrab&t a hrozi, ze nepokryje pozadavky
zakaznika
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Obrdazek 25: Launcher

¢.5 Virtual truck (Virtualni kamion):

OznaCené misto, kam jsou manipulantem navezeny hotové vyrobky dle
expediéniho planu. Jak uz nazev napovidd, jedna se o mnozstvi, které bude
nalozeno na kamion a odeslano k zdkaznikovi. Kazda pfipravovana zasilka v tomto
prostoru zaroven vypovida vjakém stavu vG¢i Casovému terminu odvozu a
pozadovanému mnozstvi se nachazi. Tato informace je zajiSténa pomoci tzv.
Ltotemu“ (viz. obrazek 27) , coz neni nic jiného neZ stojan, ktery ma na sobé
pripevnén expedi¢ni list a manipulant do n& zaznamenava, kolik beden je

z celkového poctu pozadovanych jiz pfipraveno. Opet zde funguji barvy pro lepsi

informovanost:
Zelena — kompletni zasilka pfipravena pfed odvozem
v inkriminovanou hodinu
Zluta — pozadovana davka se prave navazi
Cervena —je ohrozena dodavka k zakaznikovy
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Obrdazek 26: Virtual truck

Obrizek 27: Stojan ,,totem* a expedicni list
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Vypocet zakaznického taktu:
Pro vypocet zakaznického taktu byl pouzit vzorec (3), ktery definuje, jak rychle by mél

dany proces probihat, aby byly zajistény pozadavky zakaznika.
Numericky znazornéno to znamena, ze pokud je tydenni pozadavek 25000 ks a Cisty
¢asovy fond za tyden (5 pracovnich dni) ¢ini 86400 s (firma kalkuluje 48 pracovnich tydnd

v roce), vychazi zakaznicky takt /7,3 sec. Vypocet je uveden ve vzorci (4).

TAKT =302 _ 175 @)
25000

Vypocet VA-indexu:

Pro zjisténi Cast, které pridavaji hodnotu a které nikoliv, bylo nezbytné nejprve
prepocitat velikost skladovych zasob do ¢asovych jednotek (v daném piipadé dny) podle
dennich pozadavkl zakaznika.

VA-linka nachazejici se ve spodni casti mapy, reflektuje vypocitané hodnoty a
rozdéluje je na Casy, které nam piidavaji hodnotu a na Casy celkové pribézné doby vyroby.
Hlavnim vystupem celého snaZeni je tzv. VA-index vyjadieny v procentech, ktery ziskame
podilem obou téchto Casu, tzn. Cas piidavajici hodnotu vyrobku, ku €asu, ktery hodnotu
vyrobku nepridava, viz.vzorec (5). Tento index ukazuje na skute¢nost, kolik procent

z celkové prubézné doby vyroby tvoti plytvani a kolik prace pfidava hodnotu.

VA-index = 256

; — 0
5 100 = 0,4466% (5)
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Vypocet WIP:
Pro ziskani prehledu o rozpracovanosti v procesu byl proveden vypocet vyse uvedeného
indexu pomoci vzorce (6), udavajici podil souctu vSech zasob, které se v procesu objevuji
mezi skladem a expedici, vi¢i dennimu pozadavku zakaznika. V dany moment, kdy bylo

provadéno mapovani na gembé, ¢inily zasoby 43 350ks.

43350
P —

=——— =8 67dnu
25000/5 (6)

Sbér dat z procesu a zpracovani:

Na kazdém pracovisti jsou sledovana vystupni data, tzn. OEE, prostoje, piesefizeni
(C/0), planované odstavky, atd. Tyto tdaje jsou v prubéhu kazdé smeény zapisovany
vedoucim pracovnikem pfislusného pracoviste¢ (tzv. burikafem) pifimo do tzv. Listu
prukaznosti (LP), ktery je propojen s celopodnikovym systémem.

LP obsahuje zakladni informace, jako je Cislo dilu, zakaznicky projekt, takt linky,
¢asovy fond smény, jméno operatora a burikare, ¢asovy udaj o zacatku a ukon¢eni prostoje,
jeho popis a kratce popsané napravné opatreni.

Ziskané informace je mozné prubézné kontrolovat, nebo je pouzit pro jejich dalsi
zpracovani v podobé reportingu pro management, provadeéni analyz, vyhodnoceni spotieby
nastroju, atd. Vyplnény List prukaznosti je na obrazku 28.

Za pomoci tohoto zpusobu sbéru dat a celopodnikového systému byly ziskany
informace o jednotlivych pracovistich. Tyto informace byly usporadany do tabulek
(tabulka 3 az tabulka 5) a vypocitany primémé hodnoty za sledované obdobi. Je nutné
podotknout, ze soucasti obdobi, kdy bylo provadéno mapovani, probihala celozavodni
dovolena (tyden 30 a 31) a tudiz jsou vysledky dva — prumér za celé sledované obdobi
(tzn. celkem 11 tydna) a prumér za obdobi bez celozavodni dovolené (tzn. 9 tydnu).
Grafické vyhodnoceni Udaji ze vSech pracovist’ za celé obdobi 11 tydnu je patmé z grafu 4

az 5.
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Tabulka 3: Vystupni data o Casovém vyuziti — Obrobna (Wavisl)

tjden [ 1 | % | B | u | x| % | ¥ | B n| 0 O
D Bez
Planované pfestdvky / Planned brake | 7,92% 0,00% 0,005 2,78% 2,73% 2,78% 2,08% 2,57% 2,78% 2,08% 2,34% 2,55% 3,12%
Technické paruchy / Breakdown 652% | 000% | 000% | 1437% | L64% | 447% | 21,67% | 21,57% | 516% | 13.75% [ 8,25% B,85% 10,82%
Presefizeni | Changeover 001% | 000% | 000% | 000% | 000% | 000% | O00% | 000% | 982% | 000% | 000% 0,89% 1,09%
Sefizeni / Setting-up 2,24% 0,00% 0,00% 1,68% 2,14% 1,95% 0,94% 4,15% 4,24% 2,62% 3,13% 2,10% 2,56%
Orzanizatni / Organizationzl 0,00% | 0,00% | 000% | 052% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 000% | 0,00% | 0,00% 0,05% 0,06%
nRFT 0,17% 0,00% 0,005 0,07% 0,08% 0,04% 0,04% 0,23% 0,45% 0,02% 0,03% 0,10% 0,13%
Plénované nevyroba / Short Time 0,00% | 100,00% | 100,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.00% 13,18% 0,00%
Target 92,00% | 92,00% | 52,00% | 92,00% | 92,00% | 92,00% | 92,00% | 52,00% | 92,00% | 92,00% | 92,00% 92,00% 92,00%
QEE 83,15% | 0,00% 0,00% | 80,59% | 93,36% | 90,77% | 75,27% | 7148% | 77,56% | 81,53% | 86,25% 67,27% 82,22%
Tabulka 4: Vystupni data o Sasovém vyuZiti — Montai F3

. Priimér

tyden 30 31 32 13 34 35 36 37 38 30 L] e eiend
Plinované prestavky / Planned brake | 10,42% | 0,00% 0,00% | 1042% | 1042% | 1042% | 1042% | 10,42% | 10,42% | 1042% | 1042% 8,52% 9,38%
Technicks poruchy [ Breakdown 10,31% | 0,00% 0,00% 6,48% 947% | 13,75% | 717% 6,00% 8,08% 3,10% 9,98% 7.26% 7,98%
Presefizeni [ Changeover 184% | 0,00% | 0,00% | 013% | 000% | L63% | 2,34% | 150% | 1,85% | 071% | 0,29% 0,94% 1,03%
Sefizeni | Setting-up 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,08% 0,45% 0,22% 0,00% 0,07% 0,07%
Organizaéni { Organizational 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,11% 0,35% 0,12% 0,05% 0,06%
nRFT 4,75% | 0,00% | 0,00% | 3,55% | 3,50% | 3,55% | O66% | O70% | 066% | 076% | 0,35% 1,68% 1,85%
Plénovana nevyraba / Short Time 0,00% | 100,00% | 100,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 000% | 000% 18,18% 10,00%
Target B5,00% | 85,00% | 85,00% | 85,00% | 85,00% | 85.00% | B5.00% | B5,00% | 85,00% | 85,00% | 85,00% 35,00% BS,00%
QEE 73,18% | 0,00% | 000% | 79,42% | 76,62% | 70,60% | 79.41% | B1,31% | 78,43% | 79.44% | 78.84% 63,30% 77,36%

Tabulka 5: Vystupni data o Casovém vyuziti — MontdZ F4
tyden 0 N 32 3 34 35 36 37 38 3 40 o
Dovolend | Ber dovolené

Plinované pfestévky / Planned brake | 1042%| 1042%| 1042%) 1042%|) 1042%|) 1042%|) 1042%|) 1042%) 1042%| 1042%| 1042%| | 1042% 10,42%
Technicks poruchy [ Breakdown 7.2%| 000%| 0,00% 12,55%| 6,11%| 1042%| &60%| 9,16%| 9.66%| 3,55%| 6,75% 718% 7.90%
Piesefizeni [ Changeover 1,63%| 0,00%| 000%) 146%) 000%) 016%) 097%) 014%) 174%| 082%] 064%] | 069% 0,76%
Sefizeni | Setting-up 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,08% 0,30% 0,23%) 0,00%] 0,06% 0,06%
Crganizatni [ Organizational 0,38%) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,12% 0,00% 0,00% 1,16% 0,00%] 0,13%] 0,16% 0,18%
nRFT 4,87%] 0,00% 0,00% 3,74% 3,34% 2,79% 0,36% 0,49% 0,90% 0,79%| 0,17%| 1,59% 1,74%
Planovand nevjroba / Short Time 0,00%| 100,00%| 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00%] 13,18% 10,00%
Microstop 0,00%| 000%| 000% 000%) O00% 000% 000% 000% 000% 000% 000%] | 0.00% 0,00%
Target 85,00%| 85,00%| 85,00%| 85,00%| 8500%| 8500%| B8500%| B8500%| B8500%| 8500%| 85,00% 85,00% 85,00%
QEE 75,50%] 0,00%] 0,00%| 71,84%| B80,13%| 76,09%| 79.66%| 79,72%| 7583%| 79.19%| £190%| | 63.62% 77, 76%
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Graf 3: Vystupni data o casovém vyuZiti - Obrobna (Wavisl)
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Graf 4: Vystupni data o casovém vyuZiti — MontdZ F3
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Graf 5: Vystupni data o casovém vyuZiti — Montdi F4
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Obrdazek 28: Vypinény List pritkaznosti
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3.4.5. Spaghetti diagram

Nejjednodussi analyzou pro vyjadieni cest, které musi dany vyrobek (material) urazit, je
tzn. Spaghetti diagram. Ten byl nejprve vytvoren ru¢né do stavajiciho layoutu vyrobni haly
(Obrazek 29) a nasledné prekreslen do pc (Obrazek 30). Jednotlivé trasy byly zjiStény
pfimo na gembé& s pomoci vedoucich pracovniki jednotlivych pracovist a s manipulanty,
ktefi se uCastni navozu materialu. Z layoutu vyrobni haly vyplyva, zZe trasy k jednotlivym
pracovistim nejsou nijak komplikované a vzdalenosti, které je potieba urazit, nejsou
dlouhé. Proces je koncipovan tak, ze navozy nejsou piimo propojeny mezi obrobnou a
montazni linkou. Napfiklad po obrobeni se obrobek vraci zpét do skladu, odkud je
transportovan k dodavateli povrchové Gpravy. Obdobn¢ je to zajiSténo 1 v oblasti montazni
linky, s tim rozdilem, Ze dily jsou navazeny pifimo z externiho skladu. Dale byl pro
zajimavost do celkového mapovani vzdalenosti zahrnut i externi pohyb dilu. Vzdalenosti

jednotlivych cest a jejich celkové vy¢isleni uvadi Tabulka 6.

Obrizek 29: Rudni zpracovdni Spaghetti diagramu
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Obrdazek 30: Zpracovdani Spaghetti diagramu v pc

Tabulka 6: Prehled cest a vidilenosti

o *‘_ [_l—_fl!hl—--l |

i Popis cesty Stav dilu Vzdalenost (m)
1. |kamion (Externisklad) - Shopstock odlitkd Odlitek 21
2. |Shopstock odlitkdi - Obrobna Odlitek 23
3. |Obrobna - Shopstock obrobkid Obrobek 23
- 4. |Shopstock obrobki - Kamion (Povrchova Uprava) Obrobek 33
E | 5 |kamion (Externi sklad) - Shopstock Povrchoveé Upravy Ozinek 18
2] s Shopstock Povrchové dpravy - Montd? F3 Ozinek 22
E 7. |Shopstock Povrchové Gpravy - MontaZ F4 Ozinek 33
g 8. |Montd? F3 - 100% kontrola Sestava brzdy 17
9. |MontdZ F4 - 100% kontrola Sestava brzdy 7
10. |100% kontorla - Shopstock sestav Sestava brzdy 21
11, |Shopstock sestav - Virtual truck Sestava brzdy i |
12, |Virtual truck - Kamidn (Zakaznik) Sestava brzdy 24
1a. |Dodavatel odlitkd - Externi sklad Odlitek 3 500 000
£ | 1b. |Externisklad - Shopstock odlitkd Odlitek 2000
'E 4a. |Shopstock obrobkl - Dodavatel (Povrchova Gprava) Obrobek 25 000
£ | 4b. |Dodavatel (Povrchovd dprava) - Externi sklad Ozinek 25000
E 5a. |Externi sklad - Shopstock Povrchova Gpravy Ozinek 2000
W | 12a, |Lucas Varity s.r.o0. - Zakaznik Ford Kéln Sestava brzdy 600 000
12a. |Lucas Varity s.r.o. - Zakaznik Ford Valencia Sestava brzdy 1 600 000
Hodnoty celkem
Interni pohyb (m) 252
Externi pohyb k zdkaznikovi Ford Kdln (m) 4154 000
Externi pohyb k zakaznikovi Ford Valencia (m) 5 154 000
Interni + Externi pohyb k zdkaznikovi Ford Kéln (m) 4154 252
Interni + Externi pohyb k zakaznikovi Ford Valencia (m) 5154 252
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Uvedené hodnoty v tabulce udavaji, jak velkou vzdalenost musi sledovany dil urazit,
nez se dostane k zakaznikovi. Pro zakaznika Ford Koln to €ini cca. 4154 km a pro
zékaznika Ford Valencia je tomu cca. 5154 km. Interni pohyb dilu pfitom ¢ini pouze cca.
252m,

3.5. Identifikace kritickych mist v sou¢asném stavu a jejich analyza

Uz pii prvnim pohledu na souCasnou situaci se nabizeji mista, ktera volaji po hlubsi
analyze. Jedna se predevsim o detailni analyzu skladovych zasob u dodavatele povrchové
upravy a externiho (centralniho) skladu nebo implementace nového nastroje z nabidky
Lean production. Diky témto zmeénam se da ofekavat, ze bychom méli dosdhnout nizsich
skladovych zasob, které v soucasné chvili ¢inni 11523 ks v Centralnim skladu a 18305 ks u
dodavatele PU. Dale pak zvyseni VA-indexu, jenz je tizce spojen pravé se zmifiovanou
skladovou zasobou.

Nejjednodussim zpusobem, jak identifikovat mista plytvani nebo mista, vymykajicich
se standardu Stihlé vyroby, je s pomoci mapy soucasného stavu. Do této mapy byly za
pomoci ikonek pro rychlé zmény oznacena mista, kterd byla detailnéji zanalyzovana
z dGvodu dalsiho zlepSovani (obrazek 31). Jedna se o:

e Analyza velikosti minimalnich zasob obrobki na obrobné a u
dodavatele povrchové upravy

e Analyza velikosti minimalnich zasob v externim (centralnim) skladu

e Zménu informaéniho toku mezi obrobnou a planovanim vyroby, za

pomoci instalace BBB a Launcheru mezi obrobnu a montaz
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Obrazek 31: Mapa soucasného stavu s vyznacenymi misty pro rychlé zmény

3.5.1. Analyza velikosti minimalnich zasob obrobki na obrobné a u dodavatele

povrchové upravy

Za soucasného stavu je informacni tok mezi Lucas Varity s.r.o. a dodavatelem
povrchové Upravy zajistovan jednak pomoci aplikace Supply visualization, dale také
operativne telefonem a e-maily z odd¢€leni planovani vyroby, a to dle aktualnich potieb ve
vyrobé. Diky tomuto neni zarucen piehledny a spolehlivy tok materialu, jako tomu je napf.
mezi externim skladem a obrobnou pii dodavkach odlitkl, kde je jiz zavedeno a plné
funguje fizeni pomoci Kanbanu. Z této skutecnosti také prameni vysoké zasoby materialu,
jak u dodavatele povrchové tpravy, tak i v centralnim skladu, které jsou nastaveny na
piiblizn¢ dvou az tfidenni rozpracovanost Forda B2E.

Cilem tedy je provést analyzu zasob a pripravit podklady pro zavedeni Kanbanového
zpusobu fizeni i pro tento informacni tok. Aby tak bylo mozné ucinit, je nejprve nutné
provést analyzu tykajici se Casu dopravy a zakaznickych pozadavki a vypocitat minimalni

skladové zasoby, tak aby nebyla ohrozena vyroba.
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Zakaznické poZadavky a cetnost dopravy

Tydenni plan expedice hotovych vyrobku pro jednotlivé zakazniky je uveden v Tabulce

7. Plan je samoziejmé specificky pro kazdy tyden — zalezi na pozadavku zakaznika, jaky

den pozaduje vyrobky.
Tabulka 7: Expedic¢ni plan
(ks) Priim. denni
Projekt Destinace Typ brzd = = 2
i w J Po Ut < Cct Pa So Ne poiadavek (ks)
OYAK Turecko 32036191PHS| 1 350 1350 (1200 1300
B 32036192PHS] 2 550 1350 (1200 1700
-Lar
32036191PHS 450 | 1050 | 450 850
ACI Mioveni
32036192PHS 450 | 1050 | 450 650
Gorss Fagor 32034304PAF 2490 2490
& 32034305PAF 2490 2490
= 67033065PDR| 15800 1650 | 1950 |1350|1350 1620
Ford Werke K&ln
B2E 67033066PDR| 15800 1650 | 1950 |1350|1500 1650
_ | 67033065PDR| S00 S00 900 |1050| S00 930
Ford ES Valencia
67033066PDR| 9S00 500 900 |1050| 900 930
| celkem (ks) 14410 |

Tabulka poukazuje na skuteCnost, ze montazni linka musi byt pfipravena zpracovat
14410 ks, coz ¢ini maximum, pokud by ve stejny den byly planovany odvozy pro vSechny
zakazniky.

Co se Cetnosti expedice tycCe, tak z tabulky vypliva, ze B-Car je expedovan 3x tydné,
Corsa vykazuje jisté specifikum, jelikoz odvozy se provadéji jednou za 14 dni. Expedice
B2E se provadi kazdy den. Pramérné denni mnozstvi B-Car je 4980 ks, Corsa 4300 ks a
B2E 5130 ks.

Vypocet minimalni skladové zasoby

Pro vypocet minimalni skladové zasoby byla brana v potaz informace, ze skladova
zasoba musi byt takova, aby pokryla jednak cas (Cetnost) dopravy a také nevyrobni Cas,
coz je v tomto pripadé doba pfeserizovani.

Mnozstvi dilt v shopstocku za obrobnou je uvedeno v Tabulce 9. Nejprve bylo dulezité
zvolit, do jaké kategorie vyrabény dil spada - , high runner” (HR), ,,middle runner” (MR) a
,low runner” (LR), tzn. ktery z dili ma nejvyssi prioritu co se vyrobniho mnozstvi tyce,
viz tabulka 8. Pro stanoveni trvani davky byl vynasoben Cas presefizeni stroje (z jednoho
typu vyrobku na jiny) piislusnym koeficientem, viz (7). Ford B2E je vysokoobratkovy dil,

tudiz deseti. Informace o obrobné viz Tabulka 2.
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Uvedené hodnoty koeficientu vychazeji ze zkuSenosti firmy Lucas Varity s.r.o., ktera
tyto hodnoty pouziva pifi planovani vyroby a piisluSnych kapacitnich propoctech na

ostatnich vyrobnich linkach.

VD, =10-300 = 3000 min (7)

Tabulka 8: Definice ndsobku

Nasobek Popis Al Popis (Z Zkratka
10 High runner | Vysoko cbratkovy dil HR
7 Middle runner| Stredné obratkovy dil MR
3 Low runner Nizko obratkowvy dil LR

Vyrobni davka v minutach byla pfevedena na kusy, coz definuje vztah podilu VD, ku
cyklovému Casu. (8)

) VD,,, 3000-60
I/DKS = —
CIT 14,75

=12203ks (8)

Obdobnym zptisobem se ur¢ilo mnozstvi kusi pro nevyrobni ¢as v podobé presefizovani

©).
_C/O 300-60

CH.. = - —1220ks 9
BT CIT 14,75 ©)

Celkova vyse zasob shopstocku za obrobnou je tedy vysledkem souctu VD, a C/Oys (10).
Shopstock ,gpopmy =C 10 +VDys =1220+12203 = 13424ks (10)

Tabulka 9: MnoZstvi dilis v shopstocku za obrobnou

e . VD C/0 (ks Min. skladové
Runner|Zakaznik | Projekt = = (ks) 2
min ks min ks zdasoby (ks)
3 Opel Corsa 900 3 661 300 1220 Jﬂ
[[ 10 | Ford | B2e | 3000 [12203f ] 300 [1220 13424 |

legenda:
VD - Vyrobni ddvka
C/0 - Change over (¢as pfesefizeni)
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Cetnost navazeni obrobenych dil&i z obrobny k dodavateli PU &ni 6 hodin. Zde se
vychazelo zpozadavki montaze, jelikoz ta potiebuje dily s povrchovou upravou pro
finalni vyrobky. Vysvétleni ivahy bude demonstrovano na piikladu pro Ford B2E, tento
postup byl aplikovan 1 na ostatni projekty. Opét se vychazelo z expedi¢niho planu, co se
mnozstvi odbéru tyce. Montazni linka by za idealniho stavu, coZ je v tomto piipadé 100%
OEE, pozadovala pouze 214 ks za hodinu. Na zakladé ziskanych tdaji o montazni lince
(viz Tabulka 3, Tabulka 4) , je znamo, ze prumémé OEE za 11 tydna je 77,6%. Touto
hodnotou byl vynasoben denni Casovy fond a ziskan tak realny vysledek o pozadovaném

mnozstvi dilt na montazni lince. Vypocet dle vzorce (11).

Odlber gy =220 __S130__ pospsihod (11)

24-OEE  24-77.6%

Vtuto chvili je znam pozadavek za hodinu, pro pokryti Cetnosti jizd staci pouze
vynasobit obé& Cisla mezi sebou. Jelikoz se beéhem transportu mohou vyskytnou jakékoliv
nepiedpokladané problémy, v podobé napf. dopravni zacpy, poruchy kamiénu, atd., byl
z tohoto duvodu bran v uvahu jesté bezpecnostni koeficient, jenz se stanovil na velikost
20% po dohodé s vedoucim logistiky. Vypocet demonstruje vzorec (12), jehoz vysledkem

je velikost shopstocku u dodavatele povrchoveé tpravy.

Shopstock ., = Cetnost jizdy - odberg ., - koeficient = 6-275-20% = 1983ks  (12)
Tabulka 10: Mnostvi dilit pro pokryti Cetnosti jizd mezi: obrobna - DPU
getnost jizd TRW - DPU (hod) 6
bezpetnostni koeficient 20%
: " ; odbé&r montdie (ks/hod)| | min. zdsoba (ks)
Zakaznik | Projekt| ks/rok |ks/tyden|ks/den 985 716% ex T e -
Opel | Corsa | 119520 [ 4980 | 4980 208 267 1604 | 1925
Bepault [ B_rap | 581 600 11200 3900 163 209 1508 |
Ford | B2E |1231200| 25650 | 5130 214 275 1653 | 1983 —I
legenda:

DPU - Dodavatel povrchové tpravy

den=24hod --> 100% OEE
den=18,624hod --> 77,6% OEE (24x77,6%=18,624hod)
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Velikost shopstocku, dle vyse uvedenych uvah podlozenych vzorci, byla stanovena na
hodnotu 13424 ks na obrobn& + 1983 ks piimo u dodavatele PU. Vzhledem k tomu, e se
jedna o litinové obrobky, které jsou nachylné ke korozi, a s ptihlédnutim na mnozstvi
v balici jednotce (144 ks/bedna) bylo navrzeno shopstock upravit a rozdélit nasledovné:

» 1296 ks ponechat ve skladu obrobki ihned za obrabénim (toto mnoZzstvi
pokryva dobu pfesefizovani 300 min, zaroven je upraveno dle balici
jednotky)

> 12240 ks + 2016 ks ponechat u dodavatele PU, tato davka bude operativné

odebirana a je zde proto mensi riziko koroze

3.5.2. Analyza velikosti minimalnich zasob v externim (centralnim) skladu

V tomto piipadé se jedna o situaci velice podobnou té vyse uvedené, kdy materialovy
tok operativné zajistuje oddéleni planovani vyroby a také je ovlivnén piimo dodavatelem,
ktery posila hotové dily s povrchovou tpravou do externiho skladu.

Pro vypocet minimalnich zasob v CS byl postup naprosto totozny jako v predchozim
ptipadé. Opét se vychazelo z mnozstevniho pozadavku montazni linky. Jedinou odlisnosti
byla &etnost jizd, kde bylo nutné zohlednit nejenom jizdu od dodavatele PU do CS, ale také
piipotitat dobu procesu PU a &etnost jizd mezi obrobnou a dodavatelem PU. Vypo&tené
hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 11.

Duvodem zohlednéni téchto dvou casovych udaji ve vypoctu je fakt, ze pokud by
z n&jakého divodu nastal problém, bud’ pii navazeni k dodavateli PU nebo piimo v jeho
procesu, tato zasoba bude schopna tyto Casové vykyvy pokryt — stale bude k dispozici
dostate¢né mnozstvi dila pfi odbéru montazni linky.

Celkovy soudet &etnosti jizd &ni 12 hodin a proces PU 1 hodinu. Vypoget je uveden dle

vzorce (13).

Shopstock ., = doba celkem - odber , .., - koeficient =13 -275-20% = 4297ks (13)
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Tabulka 11: Mnoistvi dilii pro pokryti Cetnosti jizd mezi: DPU - CS

&etnost jizd TRW - DPU (hod) 6
proces PU (hod) 1
getnost jizd DPU- CS (hod) 6
bezpetnostni koeficient 20%
. . ) . odbé&r montéie (ks/hod)|| min. zdsoba (ks)
Zakaznik | Projekt| ks/rok |ks/tyden|ks/den e 77.6% by | e
Opel Corsa | 119520 4980 4 980 208 267 3476 4171
| Benault | B-car | 561600 | 11700 | 23900 162 205 2207
I— Ford B2E |1231200( 25650 5130 214 275 3581 4297 _]

legenda:
DPU - Dodavatel povrchové Upravy

CS - Centralni sklad
PU - Povrchova Gprava

K tomuto bodu by se jesté patiilo uvést, jak byla stanovena velikost shopstocku na
montazni lince, ktery je také nutné udrzovat z divodu konstantniho toku materialu.
Shopstock by mél opét pokryt Cetnost navozu dili s povrchovou tpravou mezi CS a
montazni linkou. Cetnost je stanovena na kazdé 4 hodiny. Princip vypoétu dle vzorce (14)

je opét naprosto totozny s predchozimi a ziskané hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 12.

Tabulka 12: MnoZstvi dilii pro pokryti éetnosti jizd mezi: CS — montaini linkou

tetnost jizd TRW - DPU (hod) 4
bezpetnostni koeficient 20%

odb&r montiie (ks/hod)| | min. zdsoba (ks)

Zikaznik| Projekt | ksfrok |ks/tyden|ks/den 100% 77.6% e e
Opel Corsa | 119520 4980 4980 208 267 1070 1284
L Benayli | B-car | 561600 | 11700 | 3900 3 1 S — 1 £38 | 1005
I— Ford B2E [1231200| 25650 | 5130 214 275 1102 | 1322 —I
legenda:
DPU - Dodavatel povrchové dpravy
CS - Centrélni sklad
PU - Povrchové Uprava
: ¥ ol SR o/ _ ;
Shopstock ... = cetnost jizdy - odber g, ., - koeficient = 4-275-20% =1322ks (14)
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Jesté zbyva stanovit mnozstvi dila, které bude pokryvat Cas piesefizeni na montazni

lince zjednoho typu vyrobku na druhy. Doba potiebna pro presefizeni z jednoho typu

vyrobku je 40 minut a 5 min pro pfesefizeni z levé/pravé brzdy. K vypoctu byly pouzity

stejné kroky, jako pii vypoCtu na obrobné, pouze byl do vzorce piidan 20% koeficient, viz

vzorec (15). V tomto pfipadé koeficient nahrazuje VD pro 5 minutoveé piesefizeni z levého

typu brzdy na pravy (viz Tabulka 1). Ziskané hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 13.

Tabulka 13: MnoZstvi dilii v shopstocku pied montdZni linkou

[ 10

_— c/0 (ks) Min. skladové
Runner|Zdkaznik| Projekt =y = P (ks)
3 Opel Corsa 120 277 40 | 123 480
Z Henault| B-Car 280 040 40 | 123 23
Ford B2E 400 923 40 | 123 1255

Shopstock

MONTAZ

Shrnuti:

=C /Oy +VDy + koeficient =123 + 923 + 20% = 1255ks

(15)

Velikost shopstocku pfed montazni linkou by méla Cinit 6874 ks. S piihlédnutim

k velikosti balici jednotky (144 ks/bedna) byla velikost shopstosku navySena obdobné, jako

tomu bylo u obrobny. Dale z divodu prostorového omezeni v prostorach montazni linky

bylo navrzeno tuto zasobu rozdélit nasledovné:

dodavatelem PU a CS

» 4320 ks ponechat vCS z divodu pokryti Cetnosti navazeni mezi

#» 1440 ks pro pokryti Cetnosti navazeni mezi CS a montazni linkou + 1296 ks

ponechat pfed montazni linkou a to z divodu rychlého doplnéni mnozstvi

po nutném presefizeni
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3.5.3. Zménu informacniho toku mezi obrobnou a planovanim vyroby, za pomoci

instalace BBB a Launcheru mezi obrobnou a montazi

Navrhovanou zménou soucasného zpusobu fizeni obrobny je pfipravit podklady pro
zavedeni kanbanového okruhu mezi montazni linkou a obrobnou tak, aby zde bylo mozné
nainstalovat BBB a Launcher. Tento kanbanovy okruh bude protékat skrz dodavatele PU a
také CS. Z CS na montazni linku tedy pGjdou dvé karty (v mapé budouciho stavu jsou
zakresleny zlutou a modrou barvou).

Na zakladé vyse uvedenych vypocti velikosti skladovych zasob a zohlednéni balicich
jednotek se stanovilo mnozstvi kanbanovych karet, viz Tabulka 14. V okruhu je celkem
157 kanban karet. Jedné karté odpovida mnozstvi 144 ks, tedy balici jednotce — je

zachovana stavajici balici jednotka.

Tabulka 14: Pocet karet

umisténi mnoistvi (ks) b{al:;‘]{eb:Z::t:;a pocet karet (ks)
shopstock obrobna 1296 144 9
shopstock DPU 14 256 144 99
shopstock CS 4320 144 30
shopstock montaZ 2736 144 19

3.6. Implementace napravnych opatieni, vytvoreni nového niavrhu feSeni

Za pomoci provedenych analyz bylo mozné vypracovat mapu budouciho stavu
(Obrazek 32) a doplnit do ni navrhované zmény, tzn. vypoltené skladové zasoby, zmeénu
informacniho toku mezi planovanim a obrobnou. Dale také instalovany BBB a Launcher,
jehoZ soudasti je navrh na kanbanovy okruh mezi obrobnou, dodavatelem PU, CS a

montazni linkou.
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Obrdzek 32: Mapa budouciho stavu
Z vyse uvedené mapy budouciho stavu jsou patrné nasledujici hodnoty:
» VA-Index =0,5821%
» WIP=6,7 dnu
» Celkem ks ve vyrobé = 33258 ks
» Prubézna doba vyroby = 7,69 dnu
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3.70

Vytvoreni ak¢éniho planu

Mapa budouciho stavu je dobrym podkladem pro vytvoreni akéniho planu, ve kterém

budou zohlednény body vedouci k uspé$né implementaci vySe navrhovanych zmén do

procesu. Implementace navrhovanych zmén bude mozna pouze tehdy, pokud to bude

podpofeno managementem firmy Lucas Varity s.r.o.

: Plnéni /
# Nazev Popis 5% 50%] 75%] 100% Kdo Termin
1 Pressatas ki Prezelnla_cle navrhu optimalizace wroby brzd na D fkisak+ Laai KT51/09
montdZni lince F3/F4 managamentu firmy
1 Informovat dodavatele PU o planovaném zavedeni
2. DPU nového zpisobu fizeni toku mat. pomoci Kanban Logistika KT01/10
karet
Informovat Centralni sklad o planovanem zavedeni
3 Cs nového zpisobu fizeni toku mat. pomoci Kanban Logistika KT01/10
karet
Vytvoreni shopstocku na obrobné namisto N j "
4. Shopstock obrobna pcaain Shladhi cknctiis Logistika + Vyroba KT02/10
5 Kanban karty Za)i5téni poZadovaného mnoZshi kanban karet Logistika + Vyrobatlean | KT02/10
5 |oMadovizisaba LYoo okiedovicl i die nfwle [Ofvobes, Logistika + Vyroba | KT03/10
' DPU. CS. montdZ) . !
i BBB + Launcher Instalace zafizeni pfimo do wroby Lean + Vyroba KT02/10
6. Ekoleni |f'm:*.k?len| pracovnikd ve wrobé o navthované b+ Wk KT02/10
zmeéng
Datum zapisu | 18.12.2009
Zpracoval: | HuSek David
Termin dalsi schizky:| KT02/10
Obrdazek 33: Akéni plan - optimalizace vyroby brzd na montdini lince F3/F4
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4 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zoptimalizovat vyrobu brzd na montazni lince F3/F4.
Pro splnéni tohoto ukolu byla vybrana metoda VSM, ktera jednoduchym zptsobem
odhalila mista, kde dochazi k nadmérnému plytvani. V daném pfipadée se jednalo o velké
skladové zasoby u dodavatele PU a v Centralnim skladu.

Pomoci této metody byly vytvoreny dve zakladni mapy — mapa stavajiciho stavu a mapa
budouciho stavu. Na zakladé téchto map bylo provedeno zhodnoceni stavu ,,pred a po“.

Toto zhodnoceni je patrné z nize uvedené tabulky.

; Stav St
= Popis Pred Po Vyjadreniv %
1.|VA-Index 0,4466% | 0.5821% 23%
2.|WIP 8,67 dnu 6,7 dnu 23%
3.|MnoZstvi ks ve wrobé | 43350 ks | 33258 ks 23%

4 |Prabézna doba wyroby | 10,03 dnt | 7.69 dnu 23%

Ziskané vysledky tykajici se optimalizace skladovych zasob, byly pro firmu podmétem
pro zlepSeni a firma je také planuje realizovat.

Navazujicim krokem, ktery se tyka dané prace, byla zména informacniho toku mezi
obrobnou a montazi pomoci kanbanu. Tento navrh byl, stejné jako vyse uvedené dosazené
vysledky, prezentovan managementu firmy Lucas Varity s.r.o. Jelikoz na toto téma —
optimalizace vyroby brzd, je ve firmé kladen velky duraz, firma méla k dispozici i dalsi
zpracované navrhy. Tyto navrhy v sobé zahrnovaly odlisSnou formu kanbanu (jednou
z hlavnich odlisnosti je minén elektronicky zptisob pfenosu dat, namisto papirovych karet a
dale zcela jiné typy palet), ktery je aplikovan v sesterskych zavodech ve Francii a
v Némecku. Z této formy kanbanu jsou jiz znamy vystupy v podobé kladnych &isel. Proto
bylo rozhodnuto managementem firmy aplikovat tyto jiz znamé a provérené metody.

Instalace BBB a Launcheru bude také uskutecnéna, ale podminky pro implementaci
budou podrfizeny jiz zmifiovanému pievzatému typu kanbanu od sesterského zavodu ve

Francii a v Némecku.
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6 Prilohy

6.1.  Mapa stavajiciho stavu

6.2. Mapa budouciho stavu
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